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RESUMEN

Hay distintos tipos de acero inoxidable y para poder categorizarlo
principalmente se debe conocer su composicién quimica. La presencia de una
diversidad de metales con diferentes proporciones hace que el acero posea
ciertas cualidades fisicas. Primordialmente, la cantidad de Cromo y Niquel que
hay en una aleacion determina qué tipo de acero es lo que indicaria cual seria
el uso apropiado del mismo. Hay normas donde estipulan las diferentes clases
de acero inoxidable dependiendo de las cantidades de Niy Cr una de ella es

la norma ASTM 297.

Se quiere desarrollar un método analitico de facil manejo in situ y de bajo costo
para determinar %Cr y %Ni durante la formacion de la colada, que también
sirva para la caracterizacion de materia prima reciclada y validacion del
producto terminado. Con esto se podra analizar la calidad del producto durante
el proceso de fusion de los metales, y le dara la oportunidad al fundidor de
tomar medidas de correccién in situ de manera rapida llevando un monitoreo
de verificacion de materiales y produccion. Con este método, se ahorrara
tiempo y recursos econdmicos al no tener que depender de laboratorios de

servicios.
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La tecnologia de la espectrofotometria UV Vis es una técnica robusta apta
para el sector industrial y de facil manejo que no exige un alto costo, ni mucho
tiempo de mantenimiento por lo que sera una buena opcién para que el
fundidor artesano ecuatoriano pueda trabajar sin mayor problema alguno. Este
estudio tiene como fin dar la oportunidad al fundidor de mejorar el uso de
materia prima y realizar medidas correctivas en el lugar de operacion y

determinar la calidad durante el proceso.
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ABREVIATURAS
INOX Inoxidable
uv Ultravioleta
Vis Visible
AA Absorcion Atomica
ICP Espectrometria por Induccién de Plasma
ASTM American Society for Testing Materials
UMA Unidades de Masa Atomica

EPP Equipo de Proteccion Personal



SIMBOLOGIA

Cr Cromo

Ni Niquel

A Absorbancia

T Transmitancia

C Concentracion

lo Intensidad de luz incidente
la Intensidad de luz absorbida

It Intensidad de luz transmitida

Fe Hierro

Cr203 Oxido de Cromo
A Angstrom

m metro

nm nanémetro
mi mililitros

N Normalidad
g gramo

Mg microgramos
mg miligramo
HNOs Acido Nitrico

HCI Acido Clorhidrico



HF

HCIO4
H2S04
H3POa4
KMNO4
NaNs
C13H14N4O
CsH14N207
NH3

C4HsN202

Acido Fluorhidrico

Acido Perclérico

Acido Sulfarico

Acido Fosférico
Permanganato de Potasio
Azida de Sodio
Difenilcarbazida

Citrato Aménico
Amoniaco

Dimetilglioxima
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Introduccién

1.1

Antecedentes

A inicios del siglo XX, se descubrié que el Cromo presente en el
acero permite que este posea cierta conservacion y resistencia
al ambiente. Esta particularidad del material hace denominar al
acero como inoxidable. Con el tiempo, se agregd otros metales
como el Niquel para que posea otras cualidades y mejore la
resistencia. Existen normas donde definen a las diferentes
clases de acero inoxidable las cuales estan estrictamente
encadenadas a su composicion quimica, como la norma ASTM
A297. Las tecnologias disefiadas y que los laboratorios de
servicio habitualmente usan para la determinacién de cantidades
quimicas metalicas en una muestra son: Absorcion Atdémica
(AA), rayos X o ICP (Espectrometria por induccién de plasma).
Los metales poseen una caracteristica muy fundamental para
este estudio, ellos pueden colorear si los hace reaccionar con
reactivos especificos. Esta cualidad conlleva a que se puede
determinar su concentracién en una muestra con otra tecnologia
basica, que es la colorimetria con la ayuda de un
espectrofotometro UV Vis. ElI Manual de Procedimientos
Analiticos para Aguas y Efluentes nos indica un procedimiento

para la determinacion de Cr para la matriz agua. Con el cual se
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va a llevar a cabo en este estudio. En el mismo libro se indica
tres diferentes tipos de tecnologias para la determinacion de Ni,
ninguna de ellas siendo la Espectrofotometria UV Vis. Pero se
hall6 normas mexicanas acerca de la caracterizacién de Niquel

por medio de la tecnologia de interés.

Justificacion

La motivacion principal por lo que se comete el presente
proyecto, se debe para sugerir una metodologia a esta imperiosa
necesidad del sector metalurgista que incursiona en la calidad
del reciclaje de aleaciones. Una gran parte del sector
metalurgista del Ecuador son fundidores artesanos, que no estan
al alcance de las tecnologias de alta precision. Es de gran
necesidad que un fundidor artesano pueda comprobar durante el
proceso de formacion de la colada que su aleacién va a cumplir
con la composicion establecida inicialmente y no esperar una vez
terminado el proceso para mandar a realizar pruebas para el

control de calidad de su producto terminado externamente.



Al ser esta una realidad actual se debe plantear las
circunstancias generadas. En primer lugar, no es accesible para
un fundidor artesano adquirir un equipo de alta tecnologia, ni
tampoco implementar un laboratorio. Esto sin contar la inversion
econdmica, espacio y tiempo que conlleva el mantenimiento y
funcionamiento del mismo. La inversion seria muy alta y poco

viable para una microempresa.

En un segundo plano, el realizar analisis de control de calidad
durante el proceso seria muy beneficioso ya que evitaria que se
cometa errores teniendo un mejor manejo de materia prima,
caracterizacion de material reciclado y también le brindaria la
oportunidad de implementar acciones correctivas para mejorar la
calidad del acero. Aun mas ahora que el fundidor artesano tiene
que enfrentar un examen ante un laboratorio homologado donde
no se le permitira la entrega de producto sino cumple con el
margen de desviacion en la caracterizacion Quimica. Este
examen es exigido en el portal de compras publicas, que es el
mercado principal de venta de este sector; el cual especifica los
requerimientos o exigencias de productos de acero inoxidable

que estan sujetas bajo las normas ASTM 297.
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Planteamiento del problema

Cotidianamente un fundidor artesano realiza la fusion de metales
solo conociendo la caracterizacion de sus mermas y materia
primas. Y el control que llevan durante el proceso de formacion
de colada depende de los laboratorios de servicio. A este
inconveniente se le agrega el reciclaje de metales, ya que
incrementa las posibilidades de cometer errores en la fusién de
metal. La materia prima de un fundidor es chatarra de otros
aceros inoxidables a los que hay que ajustar la composicion
quimica por adicion de ferroaleaciones, que son aleaciones

madre de alto contenido del elemento de aleacion requerido.

La problematica de los fundidores en no poder monitorear y
analizar la calidad del acero durante el proceso de fusion de
metales radica en el factor tiempo. El llevar muestras a un inter-
laboratorio o laboratorio de servicio para su caracterizacidon
quimica sea por la tecnologia de AA, rayos X o ICP, significa
esperar por lo menos uno o dos dias a la entrega de resultados,
de esta manera identificaran si falta completar los % de Niy Cr

requeridos. El costo de la materia prima del Cromo es de $6.00



el kilo de ferrocromo de alto carbono y $10.00 el kilo de
ferrocromo de bajo carbono. La materia prima del niquel es el
metal puro con un costo de $35.00 el kilo. Colocar un exceso de
alguno de ellos al final produciria una mala aleacion generando
pérdida econdmica y tiempo. Otros factores que conllevan el no
caracterizar el acero en el proceso de fusidon son la mala practica
de fusidén, mala combinacién de materia prima y el consumo

innecesario de recursos.

Generalmente un analisis quimico debe desarrollarse en un
laboratorio, y para un fundidor artesano tener acceso a uno
genera inconvenientes economicos. No hay otra manera de
analizar quimicamente al acero sin la ayuda de un equipo y estos
pueden ser muy costosos debido a su gran precisién, alrededor
de los $80,000 para un AA y alrededor de $130,000 para un ICP,
sin contar los gastos de implementacion, operacion y

mantenimiento.

El espectrofotbmetro UV Visible es un instrumento mas
econdmico, de menor uso de consumibles y menor costo de
mantenimiento que las otras tecnologias. Ninguna norma exige

una gran precisién en los resultados por lo que este método se
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convierte en ideal para este mercado. Con este método
espectrofotométrico sera un método preventivo ya que va a
mejorar la distribucion de la materia prima asociado con la

tecnologia fusion en horno de induccion.

Objetivos

1.4.1 Objetivo general

Calificar la calidad de los Aceros Inoxidables con un
método rapido y econdmico que permita al fundidor
certificar su materia prima y llevar un control de calidad
para que su producto terminado estén sujetas a la norma

de fabricacion y certificacion ASTM 297.

1.4.2 Objetivos especificos

e Realizar curvas de calibracion de Niy Cr con la técnica

de espectrofotometria UV Vis.



e Validar las curvas de calibracién para determinar si

obedecen a la Ley de Beer Lambert.

e Verificar una muestra de acero inoxidable bajo norma

ASTM 297 con otras técnicas.

e Verificar las diferentes muestras de aleaciones con la

técnica de Absorcion Atomica.

e Comparar y evaluar los resultados de % de Niquel y
Cromo entre la espectrofotometria UV Vis y otras

técnicas.

1.5 Metodologia General

1.5.1 Fase 1.- Investigacion

En esta fase se da a conocer la importancia de estudio de
la presente tesis. La recoleccion de informacion comienza
con datos sobre la historia e impacto del acero inoxidable
en el mundo, su fabricacion y su caracterizacion. Para la
presente tesis se decidiod investigar al Cromo y Niquel

como los metales mas relevantes de control en el
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momento de formacién de la colada. Se decidié también
que un buen método analitico e instrumento para la
experimentacion es la espectrofotometria UV Vis, ya que
al ser metales, estos colorean de forma especifica que es
de facil deteccion por el equipo. ElI estudio
espectrofotométrico del Cromo y Niquel ya han sido
estudiados pero en una matriz distinta, el agua. Por lo que
la reaccidn utilizada en esta tesis sera la misma. Es decir,
al Cr haciéndolo reaccionar con Difenilcarbazida y al Ni
con Dimetilglioxima, previamente preparados al momento

de la reaccion.

Fase 2.- Muestreo y Experimentacion

En esta fase se conocera el proceso fusiéon y formacion
de colada en un horno de induccién de una fundidora
artesanal, que es de donde se tomara y definira la
cantidad de muestras para estudio. Una vez definida la
reaccion a utilizar en la presente tesis, se debe comenzar
con la adquisicion de los materiales y reactivos necesarios

para la experimentacion. Se procedera a la elaboracion
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de las graficas de las curvas de Cr y Ni, que indica la
absorbancia de la coloracién de los estandares de
concentracion conocida con los reactivos respectivos por
medio del espectrofotdmetro UV Vis, que se trabaja a la
longitud de onda de maxima absorcién de cada metal. Se
disuelve las muestras con una mezcla acida y se prosigue
con la reaccion de coloracion de cada analito para poder
valorarlo en el espectrofotdmetro. Donde se podra definir
la cantidad del metal, concentracion, presente en la
muestra dependiendo de la intensidad del color con la
ayuda de la curva. Los valores de concentracion seran
comparados con otra tecnologia, Absorcion Atéomica, lo
cual nos ayudara en el analisis de resultados para poder

determinar la viabilidad del método analitico de estudio.

Fase 3.- Analisis de Resultados y Redaccion de Tesis

Una vez obtenidas los resultados estos seran analizados
de manera que ayude a concluir si esta metodologia es

viable para la determinacién de %Cr y %Ni en muestras
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metalurgicas. Una vez terminada este analisis, finalmente

se procede con la redaccion de la tesis.

Investigacion

Muestreoy
Experimentacion

Anélisis de Redaccion
Resultados de tesis

Grafica 1: Metodologia General

Fuente: Maria Soledad Cifuentes Briones
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2 Marco Teérico

21

Historia del Acero Inoxidable

La primera evidencia reconocida sobre el uso de Hierro en
utensilios data como 4000 afios AC. El hombre da un giro
fundamental para la supervivencia cuando comenzé a elaborar
herramientas hechas de Hierro. La edad del Hierro marca al
ultimo periodo de la Prehistoria. El interés de fabricar material
que sea resistente y durable para poder usarlo como armas
durante las guerras, y luego con fines comerciales, conlleva a la
era industrial. La produccién de Acero Inoxidable crecio
fuertemente desde el final de la Segunda Guerra Mundial.[1][2]
A pesar de la abundancia de los minerales de hierro en el medio
ambiente, los utilizados en la industria siderurgica son los Oxidos

de Hierro siguientes:
e magnetita,Fe304
e hematites, Fe203
e limonitas, Fe203AnH20

e siderita, FeCOs [6]
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Los descubrimientos esenciales que dan pie al Acero Inoxidable

son:

Tabla I: Descubrimientos histéricos del Acero Inoxidable

Ano | Cientifico Pais Descubrimiento
desarrolla el método de
1740 Benjamin Reino |colada en crisol, permitiendo
Huntsman Unido |la produccion en masa de
acero por primera vez.
Axel
1751 | Fiederick Suecia |Descubre el Niquel
Cronstedt
Karl
1778 | Wilhelm Suecia |Descubre el Molibdeno
Scheele
Nicolas-
1797 Louis Francia |Descubre el Cromo
Vauquelin
E. Maurev & .| Primera patente en aceros
1912 B. Strauss Alemania Inox. al Cry Ni
Har Primera colada comercial de
1913 Brearlnéy Inglaterra Aceros Martensiticos
F. Becket & Realizan el Acero Inox
1915 C. USA e
. Ferritico
Dantsizen
obtiene una patente para el
1919| Elwood USA |acero inoxidgble i
Haynes

martensitico.

Fuente: video 100 afios del Acero Inoxidable [2]

Clasificacion del Acero Inoxidable

El acero se vuelve inoxidable al ser expuesto al aire, ya que se

forma una capa de Oxido de Cromo (Cr203) en la superficie del

material debido a la alta reactividad que existe entre el Cromo y
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el Oxigeno. Esta capa de Cr203 es quimicamente inerte
protegiendo al material de la corrosién con un espesor de 130
Angstrom (1A = 10-° m).[3] (ver Figura 1) Posee la capacidad de
la auto renovacién debido a que si la superficie cambia o se ve
alterada ya sea por accion mecanica o alguna ralladura,
automaticamente el Cr reacciona con el Oxigeno del aire para
volver a formar la pelicula protectora con la nueva forma de la
superficie. Basicamente el material aleado solo necesita
contener Cromo y exponerse al aire para poseer la habilidad de
ser inoxidable, es decir, sea resistente a la corrosion y su vida

util se vea prolongada. [5]

00
Capa proteciora de (Cr203)
puido de crowo

ACERO
inoxidable

Figura 1: Formacién de la capa protectora de Oxido
de Cromo

Fuente: www.itsteziutlan.edu.mx [3]

La clasificacion del acero en 1920 consistia en tres tipos de acero

inoxidable con produccion a gran escala; ellos eran: los


http://www.itsteziutlan.edu.mx/
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martensiticos, austeniticos, los ferriticos. La clasificacion Duplex
aparecio anos después al experimentar juntando a dos tipos de
aceros, los austeniticos y los ferriticos que en la actualidad se lo
utiliza en las Industrias Petroquimicas y las Industrias de
Desalinizacion del Agua de Mar gracias a su alta resistencia a la
corrosion. Estos cuatro primeros se caracterizan por la estructura
cristalina que se forma durante la aleacion. La quinta familia
pertenecen a aquella aleaciones que han sido endurecidas por
precipitacion y estan basadas mas en que tipo de tratamiento
térmico ha sido sometido que en la estructura cristalina que se

vaya a formar. [1]

Figura 2: Clasificacion del Acero Inoxidable

Fuente: video 100 afios del Acero Inoxidable [2]

Hoy en dia, los austeniticos representan al 60% de la produccion
de acero, siguiendo por los ferriticos y luego los otros tipos de

acero. [2]
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m Austeniticos

® Ferriticos

Otros

Grafica 2: Fabricacion Industrial del Acero Inoxidable

Fuente: video 100 afios del Acero Inoxidable [2]

Aceros Martensiticos [4]

Son la primera rama de los aceros inoxidables y consiste en una
aleacion con presencia de Cromo. Contiene una concentracion
de Cr del 10.5% al 18%, y de Carbono hasta un 1.2%. Este tipo
de acero se utiliza comunmente para la fabricacién de cubiertos,
tuercas y tornillos, partes de carro, partes para bombas y piezas

para turbinas a gas o vapor.

Aceros Austeniticos [4][5]

Los aceros inoxidables austeniticos son los que constituyen al
mayor numero de aleaciones en el mundo. Los Austeniticos se
obtienen adicionando elementos como Niquel, Manganeso y

Nitrogeno que son formadores de austenita. La cantidad de Cr
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generalmente varia del 16-26% con un contenido de carbono de
hasta 0.15%. El Cr al ser sometido a temperaturas altas
aproximadas de 650°C demuestra una gran resistencia a la
oxidacion. Este metal se emplea en diversos tipos de industrias,
entre ellos esta la quimica, la del petréleo; la alimentaria, la

farmacéutica, la del transporte y en la construccion civil.

Aceros Ferriticos [4][5]

Estos aceros inoxidables se o denominan ferriticos por lo que
conservan su estructura ferritica a someterse a una elevacion de
temperatura ambiente hasta su punto de fusién. La aleacion
contiene Cr de 10.5 al 30%, con un contenido bajo de carbono
alrededor del 0.08%. Algunos tipos de esta clase pueden
contener otros metales molibdeno, silicio, aluminio, titanio y

niobio para que posean ciertas cualidades especificas.

Es usado para elaborar equipos para refinacion del petrdleo,
silenciadores y convertidores cataliticos para automoviles,
molduras de autos, adornos arquitectonicos, utensilios de

cocina, electrodomésticos, monedas.
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Aceros Duplex [4][5]

Son las aleaciones mas actuales que contienen Cromo, Niquel y
Molibdeno. El % Cr en los duplex oscila entre 18-26% y de Niquel
de 4.5-6.5%. Se afiaden otros elementos para brindar ciertas
propiedades extras para resistir la corrosion como: el nitrégeno,
molibdeno, cobre, silicio y tungsteno. Este tipo de acero se lo
utiliza en aplicaciones en donde exposicion a la corrosion es muy
alta. Por ejemplo, es usado en la construccién de tubos de
intercambiadores de calor, en refinerias, industrias de procesos
que utilizan agua como refrigerante por la presencia de cloruros.
Asi mismo en construcciones de puentes, piscinas, plataformas

marinas y barcos.

Aceros Endurecidos por Precipitacion [4][8]

Este tipo fue creado para que posean una gran resistencia
mecanica y maquinabilidad, ademas de su caracteristica
corrosiva. Las aleaciones son de Hierro, Cromo y Niquel y son
elaboradas mediante tratamientos térmicos de envejecimiento.
Cada tipo de esta clase de acero posee patentes de su
fabricantes, por lo tanto su propias siglas. Se pueden clasificar

segun su estructura en estado de recocido y por el
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comportamiento una vez terminado el tratamiento de
envejecimiento como austeniticos, semi-austeniticos o
martensiticos.
Tabla II: Clasificacion y caracteristicas principales de los
Aceros Inoxidables
Propiedad |Martensiticos | Ferriticos Austeniticos Duplex
alta, con
. . resistencia
resistencia
moderada a en
ala moderada alta .
. buena ambientes
Corrosion )
con iones
de cloruro.
Endurecidos . No pueden
. . Endurecidos
Endurecibles | por trabajo : ser
] por trabajo en .
por en frio y no ; endurecidos
Dureza . frio y no por
tratamiento por . por
. . tratamiento .
térmico tratamiento . tratamiento
P térmico A
térmico térmico
Magnéticos Si si no si
Soldabilidad Pobre pobre alta buena
el
tratamiento
. Formado de
de recocido .
. facil
brinda transformacion
formabilidad suavidad, : ’
. funcionales en
ductilidad y
: . temperaturas
resistencia
extremas
ala
corrosion

Fuente: aplicainox.org [4] y [8]
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Fabricacion del Acero Inoxidable

Hay dos formas de fabricar acero; la primera a base de mineral
y el segundo a base de material reciclado. El Acero Inoxidable
es el material mas ecologico que se produce a nivel mundial, ya
que se recicla en un 100%. Esta caracteristica le brinda al

fundidor artesano materia prima asequible para su manufactura.

El proceso se inicia con la fusién de la chatarra donde se
adicionan las ferroaleaciones segun sea el grado de acero
inoxidable que se quiere llegar. Luego continua con la refinacion
del acero que va de la mano con pruebas y analisis quimicos
para realizar ajustes mientras el acero liquido se cuela para
finalmente ser llevadas a moldes y crear piezas. Cabe recalcar
que un fundidor artesano no tiene accesibilidad a tecnologias de
analisis quimicos por lo que es aqui donde para su produccién
se detiene para mandar muestras a analizar a un laboratorio de

servicio.



Figura 3: Esquema general de manufactura del Acero
Inoxidable

Fuente: aplicainox.org /Acero Inoxidable CO2 [7]

2.2 Elementos en el Acero Inoxidable

La adicion de metales y elementos le proporciona al acero

inoxidable ciertas particularidades:

22
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Tabla lll: Efecto de elementos en aceros inoxidables

Aumenta la resistencia, el limite de elasticidad y la dureza

¢ Disminuye la ductilidad y maleabilidad
Aumenta la fragilidad
> Mejora la maquinabilidad
Eleva la resistencia en los aceros bajos en carbono
b Aumenta la resistencia a la corrosion
Mejora la maquinabilidad
Disminuye la tenacidad
Elimina la fragilidad en caliente originada por el azufre
Mn | Aumenta la templabilidad y la resistencia
En concentraciones elevadas aumenta la resistencia al desgaste
se emplea como desoxidante
Si | Elemento de aleacién en chapas magnéticas y eléctricas
Aumenta la resistencia
o Aumenta la fragilidad, Elemento nocivo
Disminuye la resistencia al choque
H Produce fragilidad
Elemento nocivo
N | Controla el tamafio de grano
Au | Aumenta la templabilidad y la resistencia de algunos aceros inoxidables
Mo | Aumenta la templabilidad y la resistencia en caliente y al desgaste
Proporciona una desoxidacién eficaz
Al | Disminuye el tamafio de particula
Elemento se agrega a aleacion en aceros de nitruracion
Afina el tamafio de grano
V | Aumenta la templabilidad
Mejora la resistencia en los aceros bajos en carbono
Se emplea como desoxidante
Ti | Afina el tamafiio de grano de los aceros

Mejora la capacidad de conformacion

Fuente: Tesis “Evaluacion y desarrollo de metodologias para la determinacion de
elementos traza en aceros por ICP-MS.” Padilla [6]
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Las cantidades de Cr y Ni le brinda al acero las siguientes

propiedades:

Tabla IV: Efecto de Cromo y Niquel en el Acero Inoxidable

Cromo Niquel
v" Formador de Ferrita y v" Formador de austenita
Carburo
Mejora la resistencia a la
v' Le dalaresistencia a la corrosion en liquidos
corrosién por la formacion oxidantes.

de la pelicula de 6xido ) )
v" Mejora la tenacidad y la

v" No aporta a la resistencia ductilidad

a altas temperaturas . .
v" mejora las propiedades

mecanicas

v brinda la capacidad de ser
soldado

v" Reduce la conductividad
del calor

Fuente: Clasificacion De Los Aceros Inoxidables. Alex Bonnet [8]

Tecnologias de caracterizacion quimica en materiales

metalicos

Hay diversos tipos de tecnologias para la caracterizacion
quimica que por motivos de alcance de este estudio solo se va a

hablar de los tres siguientes:
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2.3.1 Absorcion Atomica (AA)

La AA es una técnica de espectrometria de llama utilizado
para la determinacion de metales presentes en un analito.
Con esta tecnologia se puede identificar y sobre todo
cuantificar hasta 62 metales diferentes en una muestra
liquida. Una desventaja es que con esta tecnologia se
analiza los metales independientemente, es decir, se
debe cambiar la configuracion del sistema para cada

analito.

El fundamento radica en la absorcion de energia de los
electrones para realizar saltos a orbitales de mayor
energia. Los atomos de un metal especifico presente en
una muestra absorben a cierta longitud de onda emitida
por un determinado tipo de lampara. La sefal del equipo
calcula cuantos saltos o transiciones, debido a que
conoce la cantidad de energia que se pone en la llama
contra la cantidad restante en el detector. Esta sefal es
proporcional a la concentracion del elemento que se mide.

[10]
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Su funcionamiento se basa en establecer primero qué tipo
de metal se va determinar en la muestra que conlleva a la
seleccion de la lampara para el correcto funcionamiento
del equipo. La lampara es responsable de emitir la luz o
energia a la longitud de onda que requiere los atomos
presentes a estudiar. La llama del equipo atomiza a la
muestra que luego es iluminada por la luz de la lampara.
Finalmente, esta luz es transmitida y medida por un

detector. (Ver Figura 4) [10][11]

Fuente atomizador monocromador detector lector
(ama) salida

— ™™
L

Figura 4: Esquema basico de un Espectrometro AA
Fuente: AA Spectrometry Methods Manual, Thermo Scientific [11]

Espectrometria por Inducciéon de Plasma (ICP)

La técnica de ICP permite determinar simultaneamente
trazas de diversos metales presentes en una muestra. La
muestra liquida entra al sistema de nebulizacion con la

ayuda de una bomba peristaltica para ser convertido en
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aerosol que luego es transportado por el Argon hacia la
antorcha del plasma. Esta area, se llama zona de
ionizacion, donde el plasma esta acoplado
inductivamente por radio frecuencia. En otras palabras, es
inducido por un campo magnético y una corriente de alta
frecuencia. En el plasma, se genera una alta temperatura
de hasta 8000 K que logra que la muestra y sus analitos
sean ionizados. Al estar excitados estos atomos van a
emitir radiaciones a una especifica longitud de onda que
ayuda a la caracterizacién de la muestra. [13] Es de esta
manera como se la radiacion genera las lineas

caracteristicas en los espectros de emision atomicas.

Las intensidades de las lineas de los espectros al ser
dispersado por la red de difraccion son medidos por un
detector que muy sensible a la luz. Este detector relaciona
la intensidad con la concentracién de cada elemento en la
muestra. La informacion es finalmente procesada por el
sistema informatico. Ver Figura 5 para visualizar los

componentes de un equipo basico de ICP.[12][13]
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Figura 5: Componentes de un equipo ICP

Fuente: Espectroscopia de Emision Atomica de Plasma [14]

La difraccién de Rayos X

La difracciéon de rayos X es una técnica analitica no
destructiva para la caracterizacion e identificacion de la
estructura de materiales cristalinos, como los metales. La
técnica consiste en medir la difraccion cuando un haz de
rayos X interactua con la superficie de un material
cristalino a una longitud de onda especifica. Las
direcciones en el cual los rayos X rebotan difractandose
el cual forman puntos de interferencia. Un detector mide
la intensidad y direccidon han rebota los rayos difractados
y su intensidad. El comportamiento del haz se describe
mediante la Ley de Bragg. El cual predice la direccidon del
haz difractado cuando ocurre la interferencia constructiva.

[15]
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Figura 6: Equipo de Rayos X Panalytical Empyream
Fuente: http://mty.cimav.edu.mx/[15]

2.3.4 Espectrofotometria UV Vis

La espectrofotometria UV Vis es mucho mas sencilla que las
otras dos tecnologias, estos instrumentos son los que
comunmente se encuentra en todo tipo de laboratorio. Esta
tecnologia se enfoca en el estudio de las transiciones desde el
estado basal al estado excitado.de los electrones en una
molécula en la region Ultravioleta-Visible. El rango del Espectro
UV inicia en 200 nm y termina en los 400 nm. Inmediatamente
comienza el rango del Espectro Visible, el cual termina alrededor

de los 700 nm (Ver Figura 6). [16][17]
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1kiometro 1 metwre L milimetro 1000 nanometros 1 nanémetro
10°mt 107%mt 10¢mt 107 mt o

| | [V R O o | S .
g Microondas Rayos X

Radar Rayos infrarroros Fayos Hayos
1) Ultravslcta Gamma
uv

e Vo W\

Ondalarga / Onda corta
Rayos Luz visible Rayos

Infrarrojos : Ultravioleta

700 nanémetros 600 nandmetros 500 nanémetros 400 nandmetros
Figura 7: Espectro Electromagnético

Fuente: ;Qué es la Luz o el Electromagnetismo? [17]

Hay equipos que solo trabajan en el rango de la regién Visible y
otros que en ambas regiones, UV y Vis. Estos equipos analizan
la energia que absorbe la muestra. Un espectrofotémetro se
compone por una fuente de luz, monocromador y un detector. La
fuente de luz que puede ser de tungsteno si solo se desea
trabajar en el rango visible o de deuterio si se opera el rango UV.
El monocromador es el sistema que contiene el dispositivo que
dispersa al haz de luz en las longitudes de onda que lo
componen, como un arco iris, que luego selecciona la longitud
de onda establecida por el operador. El detector es el que se
encarga de recibir la sefal luminosa y transformarla a una sefal
eléctrica lenguaje numérico para ser visualizadas y procesadas

por el operador. (Ver figura 7) [16]



31

Fuente de Luz Monocromador
Abertura

N Rejilla de
\Q’ Luz blanca de Entrada —_— \eﬂectancn

A\

A

detector Luz monocromatica

Compartimento

de muestra
lectura

Figura 8: Componentes de un Espectrofotometro UV Vis

Fuente: exposicion UV Vis de Thermo Scientific [16]

Un equipo en la actualidad esta disefiado basicamente con las
mismas partes, pero con mejoras. Ahora recorrido del haz de luz
tiene una geometria en la que la intensidad de incidencia es mas
precisa. Antes se usaba la lampara de deuterio para medir en el
rango UV en conjunto con la de tungsteno para que el equipo
cubra ambas regiones, pero ahora ha sido reemplazada por la
lampara de Xendn, para evitar equivocaciones en la eleccion de
lamparas al momento de trabajar con el equipo. Un modelo

actual se lo puede visualizar en la figura 8.
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© Xenon Flash Lamp
Long lifetime lamp is guaranteed for
3 years of continuous use.
© Reference Detector
Ensures the most accurate

© Patented Out-of-Plane data ks measured from each
e v \ flash of the tamp.
Configuration /
Enables maximum VL, /

performance with a
minimum footprint.

© Sample Detector

Precision siicon detectors

allow measurements from

the UV to the near-IR. O Integrated 6-Cell Changer
Increase your sample throughput
with the automation of this integrated
cell changer.

Figura 9: teclado de un Espectrofotdmetro Genesys 10s UV Vis

Fuente: www.thermoscientific.com [28]

Ley De Beer-Lambert

Antes de entrar en el la ley se debe definir dos conceptos, la de
Transmitancia (T) y Absorbancia (A). Cuando un haz de luz
incide en una muestra (lo), atomos o moléculas presente

absorbera parte de la radiacion incidente (la) y dejara pasar el


http://www.thermoscientific.com/
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resto de luz que no ha sido absorbido (lt), cumpliendo la siguiente

ecuacion:[19]

Iy=1I,+1, (Ec.2.1)
Iy: Intensidad de luz incidente

I,: Intensidad de luz absorbida

I; : Intensidad de luz transmitida

la

Figura 10: Incidencia de luz en una muestra

Fuente: Espectrofometria: Espectros de Absorcion y Cuantificacion
Colorimétrica de Biomoléculas [19]

La Transmitancia de una muestra mide la relacién entre la
cantidad de luz de luz que ha incidido sobre ella y la intensidad
saliente o transmitida que llega al detector. Se representa por la
siguiente formula:

I
%T = IL x 100% (Ec.2.2)
0
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La relacién entre transmitancia y absorbancia no es lineal, pero
se conoce que si la concentracién de la muestra aumenta va a
ver un decremento del %T, debido a que existira mas atomos o
moléculas que absorban luz incidente. Esta relacién que existe

entre ambas obedece al orden logaritmico. [18]

La absorbancia esta definida a la cantidad de luz que absorbe

una muestra y esta relacionada a la T con la siguiente ecuacion:

1 !
A= log? = —logT = — logl—t (Ec.2.3)
0

En el caso que no haya muestra que absorba la intensidad de
luz incidente, toda esta luz va a ser transmitida al detector, es
decir una T del 100%. Con la ecuacion 2.3, podemos inferir que
al ser s = I:, la absorbancia va a ser cero, debido a que legl =0

. [18][19]

La ley de Beer Lambert enuncia “La intensidad de un haz de luz
monocromatica, que incide perpendicular sobre una muestra,

decrece exponencialmente con la concentracion de la
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muestra’[19]. Esto quiere decir, que esta ley relaciona la
absorbancia de la intensidad de la luz incidente directamente con
el numero de atomos o moléculas presente en la muestra de
estudio. Al aumentar la concentracion de la muestra, la luz
incidente tendra mas atomos o moléculas con la que pueda
interactuar aumentando asi su absorbancia. La féormula que
muestra la proporcionalidad entre absorbancia y concentracion

es:

A =abC (Ec.2.4)

a: absortividad molar

b: paso de luz

C: concentracion

De igual manera la absorbancia es proporcional a la absortividad
molar y al paso de luz. Si la distancia del paso de luz aumenta,
esto va a aumentar la cantidad de atomos o moléculas de analito
presentes en el recorrido de la luz por lo tanto aumentara la A.

[19]
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La absortividad molar o coeficiente de extincion es una
caracteristica especifica de cada atomo o molécula a cierta
longitud de onda. Esta constante es una propiedad fundamental
del cromdforo en un solvente dado a cierto valor de Temperatura
y presion. La espectrometria UV/Vis se utiliza habitualmente en
la determinacién cuantitativa de soluciones. Un tipo de solucién
puede ser el caso de soluciones de iones metalicos de transicion.

Estas pueden ser coloreadas debido a su caracter metalico.

Esto quiere decir que los electrones en los atomos del metal
pueden pasar de un estado electronico basal a un estado
excitado gracias con la interaccidén con aniones. El color de las
soluciones esta ligado proporcionalmente con la concentracion

del metal, obedeciendo al esquema de la Figura 10. [18][20]

(Lineal) |

A = Absorbancia
a = Absorptividad
=-logT=abC b =Pasode Luz
C = Concentracion
T = Transmitancia

Figura 11: Relacién Lineal de Absorbancia vs. Concentracion

Fuente: exposicion UV Vis de Thermo Scientific [16]
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Cromo

Es un metal de transicion que se encuentra en el grupo VI de la
tabla periodica con numero atdmico 24 y peso atomico de 51.99
UMA. Su estado de oxidacion son de: +1, +2, +3,+4,+5, +6. La
abundancia de Cr en la tierra es de 122 ppm y por lo general se
lo encuentra como FeO.Cr203. ElI cromo forma tres tipos de
oxidos oxido de Cr(lll) (Cr203), 6xido de Cr(Il) (CrO), y anhidrido
de Cr(VI) (CrOs). El Cromo es usado en la metalurgia y en aguas
utilizado para refrigerar por su alta resistencia a la corrosion, y

también en pigmentos. [21][22]

Figura 12: Cromo

Fuente: www.ptable.com [20]

Niquel

Es un metal de transicidn con numero atomico de 28 y masa
atomica de 58.69 UMA. EI Niquel tiene valencia de 1,2, 3, y 4,

pero la valencia 2 es la mas comunmente encontrada en la tierra.
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Su abundancia promedio es de 1.2 ppm. Es un muy buen
conductor del calor y la electricidad, ductil y maleable, presenta
ferromagnetismo a temperatura ambiente. El 65% del Niquel
extraido es para fines metalurgicos para la elaboracion de aceros
inoxidables austeniticos, el 12% para aleaciones especiales de
Ni y el restante para la elaboracion de aleaciones para partes de

bateria, catalisis, y impresion de monedas.[21][22]

Figura 13: Niquel

Fuente: www.ptable.com [21]

Digestion de muestra

Para una buena digestidon primero se necesitan que las muestras
estén en virutas o limaduras para poder luego ser atacadas con
acidos. Como son muestras de acero inoxidable es
imprescindible que sea sometido a calentamiento. En la tabla V

muestra un listado general sobre los acidos usados para la
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preparacion de muestras y sus principales propiedades para su

seleccion.

Tabla V: Acidos generales para digestiéon de muestras

Acido

Propiedades

HNO3

Oxidante fuerte

Bajo punto de ebullicién (120°C)

Es necesario la adicién de otros agentes oxidantes
fuertes

HCI

Excelente disolvente de ciertos 6xidos metalicos

Bajo punto de ebullicidon

HF

Muy corrosivo

Bajo punto de ebullicién

Reacciona con materiales de base silice formando SiF4,
que es muy volatil enfocando el estudio en el analito de
interés

HCIO4

Oxidante fuerte en caliente, ataca metales que no
responden a otros acidos

H2SO4

Concentrado es un efectivo disolvente de metales,
aleaciones, oxidos inorganicos, hidroxidos, minerales y
tejidos organicos

Formador de iones poliatdmicos

H3PO4

Se emplea en caliente para la digestion de aleaciones
de base hierro

Buen disolvente de escorias de aluminio, minerales de
hierro, cromo y metales alcalinos

Este acido interfiere en la determinacion de algunos
metales (Cu, Ga, Ni, Se, Ti, y Zn)

Fuente: Tesis “Evaluaciéon y desarrollo de metodologias para la determinacion de
elementos traza en aceros por ICP-MS.” Padilla [6]
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Procedimiento

2.7

Preparacién de muestras

Se pesa 0.05 g de muestra hecha viruta o limadura. Luego para
disolver la muestra se lleva la muestra pesada en un matraz con
4 ml de agua regia, que es una mezcla de 3 ml HCl y 1mL de
HNOs. Se le agrega 10 ml de agua destilada y se rotula y lo
llevamos a hervir la muestra tapando la boquilla con un vidrio
reloj. Se hierve hasta su completa disolucién. Se trasvasa a un

matraz volumétrico de 100 ml y se enrasa con agua destilada.

En varias muestras va a ser necesario trasvasar a un matraz de
50 ml para enrasar. Es importante tomar precauciones y
protegerse con Equipo de Proteccion Personal (EPP) al
momento de manipular agentes toxicos como los acidos. Los

EPP basicos a usar son gafas, guantes, mandil.
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Determinacion de Cromo
(3500-Cr CHROMIUM*#101)

El método colorimétrico para la determinacién de cromo se basa
en la reaccion del cromo hexavalente con 1,5-difenilcarbazida en
medio acido, lo que produce una coloracién de rojo violeta. Este
puede ser medido espectrofotométricamente a una longitud de
onda de 540 nm. Como el interés es de determinar el Cromo
Total, se debe someter a la muestra a una oxidacion con
permanganato de potasio y calentamiento, de manera que todo
el Cr*3 presente en la muestra se convierta en Cr*¢ para luego
poder proceder con la reaccion con la 1,5-difenilcarbazida. Para
tener la muestra en reserva es importante mantenerlo en pH

menor a 2.

La interferencia que pueda existir en esta reaccion son el
vanadio, hierro y permanganato. Se conoce que las muestras de
acero inoxidable no contienen al metal vanadio, asi que no es de
interés mitigarlo. En cambio la interferencia causada por el
permanganato de potasio es eliminado por la adicion Azida de
sodio y la interferencia causada por el Hierro se la mitiga por la

adiciéon de acido fosférico. [22] [32]
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Reactivos

2.8.1

Acido Fosfoérico.-

Solucién concentrada

2.8.2 Permanganato de Potasio.-
Hacer solucion al 0.1 N, trabajar con agua destilada.
Trasvasar a un envase ambar.
2.8.3 Azida de Sodio.-
Hacer solucién al 1 %, trabajar con agua destilada
2.8.4 Difenilcarbazida.-
Hacer solucion al 0.25%, trabajar con acetona. Trasvasar
a un envase ambar y descartar cuando pierda color.
2.8.5 Patréon Cromo.-
Hacer una disolucion para llegar a una concentracion de
0.01 mg/ml del estandar de Cr de 1000 mg/L.
Reaccién

Una vez que el permanganato de potasio haya convertido todo

el Cr203 a CrOs con la ayuda del calentamiento. Sin olvidar la

gotas de Azida de Sodio para evitar que el permanganato vaya
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a incidir en la reaccion con la Difenilcarbazida. Se procede con
la coloracion rojo-violeta que se forma a partir de la reaccion

como lo muestra la Figura 12.

H H
— ca \—/
| | H H ‘ | + 007" — ¢ H—N  N=N
\'_?.: ‘\..\_;/_‘/ L (e N—V\‘._
H ),
—_— : 0
Difenilcarbazida Difenilcarbazona

Figura 14: Reaccion de 1.5 Difenilcarbazida con anhidrido de
Cromo VI

Fuente: www.scielo.org.co [23]

Determinacion de Niquel

(3500-Ni NICKEL) y NORMA OFICIAL MEXICANA NOM-AA-

76-1981

Para la determinacion del Niquel, la muestra ya disuelta es
sometida a una reaccién para el desarrollo de color. Se necesita
hacer reaccionar a la muestra que contiene Niquel con citrato
amoénico y luego con dimetilglioxima en medio amoniacal. El
método estandar 3500-Ni NICKEL especifica que las técnicas
recomendadas para la caracterizacion de Niquel en aguas son

mediante la espectrometria de Absorcibn  Atdmica,


http://www.scielo.org.co/
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espectrometria por Induccién de Plasma y espectrometria de

Absorcion Atdmica Electro-térmica. [22][24][32]

Reactivos

2.9.1

29.2

2.9.3

294

29.5

Citrato Amoénico.-

Hacer solucion del 50% con agua destilada

Solucion lodo.-

Solucion de loduro potasico y lodo para obtener una

concentracion de 0.1 N

Amoniaco.-

Preparar solucion Amoniaco con una concentracion del

50%

Dimetilglioxima.-

Prepara una solucién al 0.1% disolverlo con amoniaco y

enrasar con agua destilada

Patrén Niquel.-

Hacer una disolucién para llegar a una concentracion de

0.1 mg/ml del estandar de Ni de 1000 mg/L.
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Reaccion

Primero se agrega el citrato amodnico para prevenir la
precipitacion de Hierro, y crear un medio acido en el que la
dimetilglioxima pueda reaccionar sin problema. Se obvia la
utilizaciéon de cloroformo ya que es usado para eliminar la
interferencia del cobre que las muestras del acero inoxidable no

contienen.

La adicion solucion lodo convierte al Niquel en su estado de
oxidacion de +2. Luego se agrega la dimetilglioxima que forma
el dimetilglioximato de Niquel que es el que colorea a la solucion
de rojo. Esta solucion es poco estable y debe ser medida en el
espectrofotometro en menos de 20 minutos una vez coloreada la

solucién. [25][26]

H3C.\ :"(.H_:,
£
H>C CH; O—N N—O
N 2+ / N \ .
2 ,/(:_(;1\ + Nii —— H Ni H + 2H
- !
HO—N  N—OH o-N  “N—G
N W
—C
/ \
H;C CH;
dimetilglioxima dimetilglioximato de niquel

Figura 15: Reaccidén de Dimetilglioxima con Niquel

Fuente: Reactividad de cationes [27]
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2.10 Preparacion de estandares para curva de calibracion

Como el componente principal en el acero inoxidable es el
Hierro, es necesario preparar un soluciéon de Hierro que sera
agregada antes que cualquier reactivo. Esta solucion se la

prepara de la siguiente manera:

2.10.1 Solucion Base de Hierro.-

Pesar 0.25 g y disolverlo con 20 ml de agua regia (3 HCI:
1 HNO3). Luego trasvasarlo y llevarlo a 500 ml con agua

destilada.

2.10.2 Cromo

Se requieren 4 matraces en el cual se le agrega 5 ml de
Soluciéon Base de Hierro (3.4.1). Se procede con la adicion
de los siguientes volumenes de la solucién patron Cr
(3.2.4) en cada matraz correctamente rotulados: el
primero 0 ml, el segundo 2 ml, el tercero 4 ml y el cuarto
8 ml. Se agrega 1 ml de Acido Fosférico (3.2.1). Luego se
afade 10 ml de agua destilada, para enseguida colocar

0.5 ml de Permanganato de Potasio (3.2.2). Se hace
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hervir por 2 minutos aproximadamente cada matraz y se
adiciona 3 a 5 gotas de Azida de Sodio (3.2.3) para
decolorar la solucién. Trasvasar a matraces volumétricos
50 ml correctamente rotulados y una vez frias las
soluciones agregar 5 ml de Difenilcarbazida y enrasar con

agua destilada.[22][32]

2.10.3 Niquel

Se requieren 4 matraces en el cual se le agrega 5 ml de
Solucion Base de Hierro (3.4.1). Se procede con la adicion
de los siguientes volumenes de la solucidon patron Ni
(3.3.5) en cada matraz correctamente rotulados: el
primero 0 ml, el segundo 2 ml, el tercero 4 ml, y el cuarto
6 ml. Se continua afiadiendo 5 ml de Citrato Amodnico
(3.3.1). Luego se adiciona 15 ml de agua destilada para
enseguida agregar 2.5 ml de solucion lodo (3.3.2).
Finalmente se afiaden 10 ml de Dimetilglioxima (3.3.4) y

se enrasa a 50 ml con agua destilada. [22][24][32]
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Metodologia espectrofotometria UV Vis

El equipo a usarse es un Espectrofotometro UV Vis marca
Thermo Scientific Modelo Genesys 10 UV Scanning, con el

software VisionLite 4 para su manejo desde la PC.

2.11.1 Método de barrido o escaneo

El desarrollo de este método de barrido o escaneo nos
permite la identificacion de la longitud de onda de pico
maxima altura. El pico de maxima absorbancia representa
la mejor sefal para poder trabajar y analizar
cuantitativamente a los estandares y muestras de Cromo
y Niquel. Se selecciona un rango de 400 a 600 nm para
hacer este analisis. Y se utilizan celdas plasticas para
poder realizar las lecturas, utilizando el estandar que no
contiene solucion patron Cr o Ni como blanco,
respectivamente. Con la grafica 3, podemos confirmar lo
que indica la norma 3500-Cr CHROMIUM*#101 donde
especifica que la longitud de onda 6ptima de trabajo es de
540 nm. La grafica 4 muestra dos picos, el cual se

selecciona 540 nm como longitud de onda optima de
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trabajo debido a que en 440 nm los compuestos de Hierro

pueden interferir con las lecturas.

11
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0.4-Cr.dsp — — - 08-Crdsp s 12Crdsp |

Grafica 3: Barrido de los estandares de Cromo

Fuente: Maria Soledad Cifuentes por medio del software VisionLite 4

A
3
1
2
——— a
o - = .
" - -y ._
- -~ .
- A E 2
1,—~/ - -
=1 -
- = - -
~— = ~ " e
B f_—h"‘-%-h_q___ -
—— - \\;lh

10— ———1
400 410 420 430 440 450 460 470 480 490 500 510 520 530 540 550 560 570 580 580 600

i

4- Ni.dsp — — - B-Midsp v 124 Nidsp |

Grafica 4: Barrido de los estandares de Ni

Fuente: Maria Soledad Cifuentes por medio del software VisionLite 4
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2.11.2 Método de Calibracién/Cuantificaciéon por Medicién

Fija

Una vez seleccionado las longitudes de onda 6ptima de
trabajo. Se comienza con el desarrollo de curvas de
calibracion por el método de cuantificacion por medicion
fijla. Con la ayuda del software VisionLite 4, se indica
primero la longitud a trabajar que en ambos analisis es de
540 nm. Se debe introducir que tipo de curva se desea
realizar, qué unidad se va a trabajar y cuantas cifras
significativas se desea en el resultado. El tipo de curva
seleccionado es lineal con intercepto. La unidad de
trabajo es de upg/ml con tres cifras significativas. Se
procede colocando las concentraciones de cada estandar

respectivamente como lo indica la tabla VI.

Tabla VI: Concentraciones de los estandares de Cromo

y Niquel
rétulo Estandar | Estandar | Estandar | Estandar
1 2 3 4
Conc. Cr
0 0,4 0,8 1,2
(ng/ml)
Conc. Ni
0 4 8 12
(ng/ml)

Fuente: Maria Soledad Cifuentes por medio del software VisionLite 4
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Una vez insertada esta informacion, se llena % de una
celda de plastico limpia y seca, con el estandar 1 de
Cromo y se lo coloca en la posicidén B del carrusel que se
encuentra en el compartimento de muestra como lo
muestra el rotulo B de la Figura 14, siendo éste el Blanco.
De igual manera se llenan las otras celdas y se colocan

en orden en el carrusel hasta la posicion 4

=-1000 «
000 @

Figura 16: teclado de un Espectrofotometro Genesys 10s
UV Vis

Fuente: www.thermoscientific.com [28]

2.11.3 Curvas de Calibracion

La tabla VII muestra los resultados de las mediciones de
los estandares de Cromo y Niquel a una longitud de onda
de 540 nm. Las gréficas 5 y 6 relacionan los resultados
mostradas en la tabla VII por medio de un bosquejo de

rectas. Aquellas rectas graficadas se denominan curvas


http://www.thermoscientific.com/
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de calibracion de los estandares de Cromo y Niquel,
respectivamente. Asi mismo cada una demuestra la
linealidad mediante el coeficiente de correlacion, que en

ambas es muy cercano a 1.

Tabla VII: Tabla de Resultados de las mediciones de los
estandares de Cromo y Niquel

Conc. Cr A Conc. Ni A
i (ng/ml) (ng/ml)
EStaZ"da’ 0.4 0.324 4 0.395
ESta3“°'a’ 08 0,675 8 0.769
ESta4“°'a’ 1.2 1,012 12 115

Fuente: Maria Soledad Cifuentes por medio del software VisionLite 4
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Grafica 5: Curva de calibraciéon de estandares de Cromo

Fuente: Maria Soledad Cifuentes por medio del software VisionLite 4
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Grafica 6: Curva de calibracion de estandares de Niquel

Fuente: Maria Soledad Cifuentes por medio del software VisionLite 4

Muestras

Para el estudio se han escogido 6 muestras con concentraciones
de niquel y Cromo conocidos. Todas han sido sometidas a la
misma preparacion como lo estipulado en el apartado 3.1 con 3
réplicas por muestra. Dependiendo de los resultados obtenidos
algunos de ellos han sido diluidos. Las concentraciones de
Niquel y Cromo de cada muestra se la puede observar en la

Tabla VIII.



Tabla VIII: Tabla sobre tipo y Concentraciéon de

95

muestra
Tipo de Replica Contenido de Conte’nido de
muestra Cromo Niquel
m1ia
col3 m1b 24-26% 19-22%
m1ic
m2a
HH m2b 24-28% 11-14%
m2c
m3a
310 m3b 24-26% 19-22%
m3c
m4a
304 m4b 17-19% 7-9%
m4c
mba
50/50 m5b 45-55% 45-55%
m5c
m6a
410 m6b 11,50-13,50% 0%
m6¢

Fuente: muestras tomadas de una Fundidora Artesanal

2.12.1 Determinacion de Cromo en muestras

Se toma 1 ml de la muestra disuelta y se lo coloca en un

matraz. Se agrega 1 ml de Acido Fosférico (3.2.1). Luego

se anade 10 ml de agua destilada, para enseguida colocar

0.5 ml de Permanganato de Potasio (3.2.2). Se hace

hervir por 2 minutos aproximadamente cada matraz y se

adiciona 3 a 5 gotas de Azida de Sodio (3.2.3) para
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decolorar la solucién. Trasvasar a matraces volumétricos
50 ml correctamente rotulados y una vez frias las
soluciones agregar 5 ml de Difenilcarbazida y enrasar con
agua destilada. El Blanco se opera de la misma forma que
la muestra solo que se obvia la adicion de los 5 ml de
Difenilcarbazida. Realizar la medicion en el

espectrofotometro a 540 nm inmediatamente.

2.12.2 Determinacion de Niquel en muestras

Se toma 1 ml de la muestra disuelta y se lo coloca en un
matraz. Se continua afadiendo 5 ml de Citrato Amdnico
(3.3.1). Luego se adiciona 15 ml de agua destilada para
enseguida agregar 2.5 ml de solucion lodo (3.3.2).
Finalmente se afiaden 10 ml de Dimetilglioxima (3.3.4) y
se enrasa a 50 ml con agua destilada. El Blanco se opera
de la misma forma que la muestra solo que se reemplaza
la adicion de los 10 ml de Dimetilglioxima por 10 ml de
Solucion Amoniaco (3.3.3). Realizar la medicidon en el

espectrofotometro a 540 nm inmediatamente.
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2.13 Procesamiento de datos

El andlisis de la determinacion de Cromo y Niquel en una
muestra se demora 15 minutos aproximadamente con
este método. Lo importante a considerar es que el punto
se encuentre dentro de la curva de calibracion, y realizar
una dilucién en el caso que este fuera. La tabla IX muestra
los resultados obtenidos en el equipo en unidades de
concentracion de pg/ml. Y la tabla X y Xl indica las

diluciones realizadas para cada determinacion.

Tabla IX: Tabla de Resultados de Concentracion

Muestra Cone muestra Cone
(Mg/mL) (Mg/mL)

m1ia 0,22 m1ia 1,98
m1b 0,21 m1b 1,87
m1ic 1,47 m1ic 1,12
m2a 1,12 m2a 0,39
m2b 25 m2b 1,70
m2c 0,25 m2c 0,17
m3a 0,21 m3a 2,84
Cromo m3b 3,12 Niquel m3b 0,10
m3c 4,28 m3c 0,54
m4a 6,12 m4a 2,84
m4b 0,16 m4b 0,10
mé4c 1,95 m4c 0,54
mba 1,02 mba 1,04
m5b 1,16 m5b 1,18
m5c 2,95 mb5c 3,00
mba 0,80 m6a 0,00
m6b 1,23 m6b 0,00
m6c¢ 1,28 m6¢c 0,00

Fuente: Maria Soledad Cifuentes por medio del software VisionLite 4



58

Tabla X: Tabla de volumenes diluidos y usados de
cada muestra para la determinaciéon de Cromo

Volumen _ Volumen muestra | Volumen
muestra Alicuot de tomada de

muestra | digestad |ade V1| . ~~, a muestra

aVi (mL) \(jgu(cr;]ol?) colorear | coloread

(mL) (mL) a (mL)

m1ia 100 2 25 1 50
m1b 100 2 25 1 50
m1c 100 - - 1 50
m2a 100 - - 1 25
m2b 100 - - 1 50
m2c 50 2 25 1 50
m3a 100 2 25 1 50
m3b 50 2 25 1 25
m3c 100 - - 1 25
m4a 50 - - 2 50
m4b 100 2 25 1 50
m4c 100 - - 1 25
mb5a 100 5 25 1 50
m5b 100 5 25 1 50
mb5c 100 - - 1 50
m6a 100 - 1 50
m6b 100 - - 1 50
m6¢c 100 - - 1 50

Fuente: Maria Soledad Cifuentes
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Tabla XI: Tabla de volumenes diluidos y usados de
cada muestra para la determinacion de Niquel

Volumen | ,.. Volumen | Mmuestra | Volumen
muestra Alicuota de tomada de

muestia| gigestada | 9 V1 | dilucien | 2 muestra

V1 (mL) (mL) | yo (mL) colorear | coloreada
(mL) (mL)
m1ia 100 - - 1 50
m1b 100 - - 1 50
m1ic 100 - - 1 50
m2a 100 - . 1 50
m2b 100 - - 1 50
m2c 50 2 25 y 50
m3a 100 2 25 1 50
m3b 100 - R 0.5 20
m3c 100 - R 1 o5
m4a 50 - _ 2 50
m4b 100 2 25 1 50
mé4c 100 - - 1 50
mba 100 5 25 1 50
mS5b 100 5 25 1 50
mSc 100 1 1 1 50
mb6a 100 - - 1 50
m6b 100 - R 1 50
m6¢c 100 - - 1 50

Fuente: Maria Soledad Cifuentes

Los resultados obtenidos tienen unidades de pg/ml, y al

fundidor le interesa conocer el resultado en % de masa.

Para procesar los datos se necesitara la ecuacion 3.1

para cada muestra, como no en todos los casos se



60

necesitd de realizar dilucion como lo muestra la tabla IX

se debe obviar la parte de V2 y Ao.

¢ (;ln_gl) X 100% X V;(ml) x V,(ml) x 107¢ (%)

%X = (Ec.3.1)

masa muestra (g) X A,(ml)

C: Lectura de la concentracion del equipo

Vi:Es el volumen a la cual se lleva la muestra digestada

V,:Es el volumen a la cual se lleva la muestra coloreada

A,: Es la alicuota que se toma de V; para colorear

2.14 \Validacion

Para la validacion del método es importante considerar los

siguientes parametros [29]:

2.14.1 Linealidad

‘Es la capacidad del método analitico para obtener

resultados  directamente  proporcionales a la
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concentracion en un rango definido obedeciendo a una

funcién lineal matematica.”[29]

Cromo

Ecuacion de la funcion lineal

y = 0.8410714x (Ec 3.2)

Coeficiente de correlacién R: 0.99965

Error Residual: 0.0091

Niquel

Ecuacién de la funcién lineal

y = 0.094375x + 1.63333372  (Ec 3.3)

Coeficiente de correlacion R:0.99999

Error Residual: 0.0029

2.14.2 Precision

Se calcula la concentracién de las absorbancias dada por

el equipo (ver Tabla XI) por medio de las ecuaciones de
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las curva. La precision se determina mediante el calculo

de

las varianzas y desviaciones estandar de

los

resultados obtenidos del analisis de las muestras a tres

niveles de concentracion

Tabla XlI: Tabla de Absorbancias de tres niveles de
concentracién y sus respectivas réplicas

CROMO Absorbancia NIiQUEL Absorbancia
Conc. i i i Conc. i 2ol i
Patron réplica | réplica | réplica Patron réplica | réplica | réplica
1 2 3 1 2 3
(pg/ml) (pg/ml)
0,4 0,331 | 0,324 0,326 4 0,392 0,394 | 0,395
0,8 0,679 | 0,675 | 0,678 8 0,764 | 0,770| 0,769
1,2 0,967 | 1,012 1,013 12 1,060 | 1.151| 1,150

Fuente: Maria Soledad Cifuentes

Tabla XIll: Tabla del calculo de concentracién y sus
respectivas réplicas

concentracion calculada | , concentracion calculada
CROMO ug/mL NIQUEL ug/mL
Conc. | réplica |réplica | réplica | Conc. | réplica | réplica | réplica
(ng/ml) 1 2 3 (ug/ml) 1 2 3
0,4 0,394 | 0,385 | 0,388 4 3,981 | 4,002 | 4,012
0,8 0,807 | 0,803 | 0,806 8 7,922 | 7,986 | 7,975
1,2 1,150 | 1,203 | 1,204 12 11,059 [ 12,023 | 12,01

Fuente: Maria Soledad Cifuentes




Tabla XIV: Tabla calculos estadisticos

CROMO Calculos estadisticos
Conc. . . desviacion
media | varianza i
(ng/ml) estandar
0,4 0,389 | 0,0000184 0,00429
0,8 0,805 | 0,00000613 0,00248
1,2 1,186 | 0,0009759 0,03124
NIQUEL Calculos estadisticos
Conc. . . desviacion
media | varianza .,
(pg/ml) estandar
4 3,998 |0,0002620 0,01619
8 7,961 0,001160 0,03406
12 11,698 0,3066 0,5537

Fuente: Maria Soledad Cifuentes

2.14.3 Exactitud

63

Se evalua mediante un ensayo en el cual se somete a una

muestra conocida con otras tecnologias. En este caso se

ha ensayado en Absorcién Atomica, Difraccion de Rayos

Xy un equipo llamado Spectromax que es otra tecnologia

utilizada en acerias. Estos resultados se las comparan

con los datos obtenidos del método espectrofotométrico

UV Vis.
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La muestra a analizar es de tipo HH bajo la norma ASTM
297 estipula que el contenido de Cromo oscila entre 24%
a 28% y la concentracion de Niquel oscila entre 11% a
14%. El error se ha calculado restando el valor obtenido
las diferentes técnicas menos la obtenida con la

metodologia UV Vis.

Tabla XV: muestra de HH analizada por diferentes
técnicas

método % Cromo %Niquel
Rayos X 23,01 16,12
Spectromax 23,33 16,23
AA 23,07 20,18
UV Vis 23,84 16,34

Fuente: Maria Soledad Cifuentes

Tabla XVI: Error de la muestra comparando cada
tecnologia con la de Espectrofotometria

método ECr E Ni
Rayos X 0,83 0,22
Spectromax 0,51 0,11
AA 0,77 -3,84
media 0,70 -1,17

Fuente: Maria Soledad Cifuentes
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3 Analisis y discusién de resultados

3.1 Analisis de Resultados

La Tabla XVII muestra los resultados del calculo de porcentaje
de Cromo presente en cada muestra con sus respectivas
réplicas por medio de la metodologia de espectrofotometria UV

Vis.

Tabla XVII: Tabla de resultados de %Cr por Espectrofotometria UV-

Vis
muestra Conc (ug/mL) calculo % | Promedio %
m1ia 0,22 26,54
m1b 0,21 24,59 25,157
m1ic 1,47 24,34
m2a 1,12 23,33
m2b 2,5 23,85 23,840
m2c 0,25 24,34
m3a 0,21 25,70
m3b 3,12 25,91 26,077
Cromo m3c 4,28 26,62
m4a 6,12 18,75
m4b 0,16 17,09 17,877
m4c 1,95 17,79
mba 1,02 49,23
m5b 1,16 49,57 49,323
m5c 2,95 49,17
mb6a 0,80 13,33
mo6b 1,23 12,28 12,820
m6c 1,28 12,85

Fuente: Maria Soledad Cifuentes Briones
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La Tabla XVIII muestra los resultados del calculo de porcentaje
de Niquel presente en cada muestra con sus respectivas réplicas

por medio de la metodologia de espectrofotometria UV Vis.

Tabla XVIII: Tabla de resultados de %Ni por Espectrofotometria UV-
Vis

Muestra Conc (ug/mL) calculo % | Promedio %

m1la 1,98 17,43

m1b 1,87 17,95 17,973

m1ic 1,12 18,54

m2a 0,39 16,25

m2b 1,7 16,22 16,34

m2c 0,17 16,55

m3a 17 20,51

m3b 1,53 20,33 20,31
Niquel m3c 3,23 20,09

m4a 2,84 8,7

m4b 0,1 10,68 9,75

m4c 0,54 9,85

mba 1,04 50,19

m5b 1,18 50,43 50,207

mbc 3,00 50

mo6a 0,00 0,02

m6b 0,00 0,01 0,02

m6c¢ 0,00 0,02

Fuente: Maria Soledad Cifuentes Briones
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La tabla XIX muestra los resultados de la determinacion de Cromo por
la Técnica de Absorcion Atdmica con sus respectivas réplicas y

promedios.

Tabla XIX: Determinacion de % Cr por la Técnica Absorcion Atomica

muestra Conc (ug/mL) calculo % | Promedio %

m1ia 0,9 24,32

m1b 1,0 26,5 25,73

m1ic 0,9 26,37

m2a 0,8 23,08

m2b 0,8 23,48 23,07

m2c 0,8 22,64

m3a 0,8 23,26

m3b 0,8 23,35 23,85
Cromo m3c 0,9 24,95

m4a 1,9 18,59

m4b 2,0 19,69 19,24

m4c 21 19,44

mb5a 1,4 40,54

m5b 1,7 43,59 42,58

m5c 1,5 43,6

m6a 1,6 7,21

m6b 0,6 15,9 13,56

m6¢ 0,6 17,58

Fuente: Maria Soledad Cifuentes Briones
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La tabla XX muestra los resultados de la determinacién de Niquel por
la Técnica de Absorcion Atdmica con sus respectivas réplicas y

promedios.

Tabla XX: Determinacion de %Ni por la Técnica Absorcién Atémica

Muestra Conc (ug/mL) calculo % | Promedio %

m1ia 3,7 17,52

m1b 3,7 17,96 17,63

m1ic 4,0 17,42

m2a 0,7 20,19

m2b 0,7 20,55 20,18

m2c 0,7 19,81

m3a 0,8 23,26

m3b 0,8 23,35 22,93
Niquel m3c 0,8 22,18

m4a 1,0 9,78

m4b 0,9 8,86 9,30

m4c 1,0 9,26

mb5a 1,8 52,12

mSb 2,0 51,28 52,88

mb5c 1,9 55,23

m6a 0,0 0,00

m6b 0,0 0,00 0.00

m6¢c 0,0 0,00

Fuente: Maria Soledad Cifuentes Briones
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3.1.1 Comparacion de tecnologias

La tabla XXI muestra los resultados de los porcentajes de error
entre la técnica espectrofotometria UV Vis y la técnica de
Absorcion Atémica. La diferencia entre ambas tecnologias es de

10,85 % para Cromo y de 7,22% para Niquel.

Tabla XXI: Tabla de % Error de los promedios comparando
las tecnologias Uv Vis y AA

Muestra | % error muestra | % error
m1ia m1ia
m1b 2,23 m1b 1,95
mic m1ic
m2a m2a
m2b 3,34 m2b 19,03
m2c m2c
m3a m3a
m3b 9,34 m3b 11,43
m3c , m3c
Cromo ia Niquel 4a
m4b 7,08 m4b 4,84
m4c m4c
mba mba
m5b 15,84 m5b 5,05
mb5c mbc
moba mo6a
m6b 27,28 m6b 1,00
m6c¢ m6¢c
media 10,85 media 7,22

Fuente: Maria Soledad Cifuentes Briones
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Analisis de costos

Un equipo de ICP cuesta alrededor de $130,000.00 y un equipo
de Absorcién Atémica tiene un valor de $80,000.00 mientras que
un equipo de Espectrofotometria Vis tiene un precio
aproximadamente de $3,000.00 a $4,000.00. La operacion de un
Espectrofotometro Vis no requiere de estacion de gases ni otros
insumos como las otras tecnologias. Asi mismo tampoco
dependen de equipos sofisticados para la preparacion de

muestras.

La implementaciéon de la técnica de Espectrofotometria para la
determinacién de Cromo y Niquel requerira una inversion inicial

de $12,000.00 en el cual incluiria lo siguiente:

e Equipo Espectrofotémetro Visible

e Reactivos para la coloracion de Cromo y Niquel

e Sub-equipos (balanza, destilador de agua tipo Il, plancha
calentadora, celdas de plastico, material de vidrio,

pipetas, etc)

Al hacer esta inversion el fundidor puede trabajar sin ningun
inconveniente durante 400 dias realizando 3 determinaciones

diarias para cada metal, teniendo un costo aproximado de
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$5.00 por muestra. El costo por determinacion cuantitativa en
un laboratorio con las otras tecnologias es: para difraccion de
rayos X de $200.00 por muestra y para el método de
Absorcion Atémica alrededor de $90.00 por la caracterizacion

de ambos metales.
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4 Conclusiones y recomendaciones

4.1

Conclusiones

Se definid que para el analisis de Cromo se va emplear la
determinacién de Cromo total (3500-Cr CHROMIUM*#101) del
manual “Standard Methods for the examination of Water and
Wastewater” y para la determinacién de Niquel estuvo bajo la
guia de la Norma Oficial Mexicana NOM-AA-76-1981. Se analizo
las curvas de calibracion de Niquel y Cromo Total adecuando
ambas técnicas para muestras metalicas y se logré validarlas
con un coeficiente de correlacion de 0.99965 para la curva de
Cromo y 0.99999 para la curva de Niquel, con un error residual
muy cercano a cero lo que quiere decir que su comportamiento

es lineal obedeciendo a la Ley de Beer Lambert.

La evaluacion de la precision indica que el equipo de
espectrofotometria UV Vis no demuestra variacion significativa
entre las replicas dando una distribucién estandar muy cercana
a cero, lo cual indica la buena precision. Para la determinacién
de la exactitud se analizé6 al resultado de la medicién por
tecnologia UV Vis de una muestra validada tipo HH con otras

tecnologias, el cual se acerca considerablemente al método de
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Difraccion de Rayos X y al equipo de Spectromax que es usado
en acerias, tiene un notable error con Absorcion atomica, pero la

diferencia no hace que salga del rango establecido en la norma.

Comparando los resultados obtenidos entre las tecnologias
espectrofotometria UV Vis con Absorcion Atédmica en 6
diferentes muestras de aleaciones de los metales de de Cromo
y Niquel mostrado en la tabla XVIII, obtenemos un error
promedio de 10,85% para la curva de Cromo y 7,22% para la
curva de Niquel. Se debe tomar en consideracion el error por

manipulacion y preparacion de muestras, en ambas tecnologias

Los resultados obtenidos, en el presente trabajo, han confirmado
y puesto de manifiesto que el costo de adquisicion y
funcionamiento de un espectrofotometro es menor que las
tecnologias de AA, ICP o Difraccion de Rayos X. Un analisis de
espectrofotometria es 40 veces mas econdémico que mandar a
realizar el analisis por Difraccion de Rayos X, y 18 veces mas
econoémico que un analisis por Absorcion Atédmica en un

laboratorio de servicio.
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Recomendaciones

La recomendacion general para esta investigacion es
sugerirle al departamento que continuen con este tipo de
investigacion que enriqueceria la formacién del estudiante
y despertaria el impetu de investigacion. Con el estudio
actual se ha demostrado que se puede tener un método
mas economico e igual de confiable que altas tecnologias
para la caracterizacion de Cromo y Niquel, asi mismo se
puede investigar otros metales de interés en la metalurgia
de Aceros Inoxidables como Manganeso, Cobre,

Molibdeno, entre otros.

La investigacion fue realizada para colorear la muestra y
llevarla a 50 ml, pero se puede ahorrar utilizando menos
reactivos bajando a la mitad y llevarlo a 25 ml con esto se
debe disminuir proporcionalmente las cantidades ya que
para una lectura en el espectrofotometro solo se usa
alrededor de 3 ml de la muestra coloreada y al preparar

50 ml conlleva a un malgasto de reactivos.

En cuanto a las recomendaciones sobre la manipulacion

de reactivos y experimentacion debo afadir lo siguiente:
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o Durante la digestion de muestras no olvidar
agregar agua destilada suficiente para no perder

muestra de Cromo ni de Niquel.

o Se recomienda hervir a bafio maria durante la
reaccion de coloracion de Cromo para que el Cr*3

pueda convertirse en su totalidad a Cr*®.

o Realizar la medicibn en espectrofotometro
inmediatamente después de la coloracién para

evitar lecturas erroneas.
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Apéndice A1

Norma ASTM 297

Designation: A 297/A 297M - 37 [Reapproved 2003)

% -L

Standard Specification for

Steel Castings, Iron-Chromium and Iron-Chromium-Hickel,
Heat Resistant, for General Application’

Thas sanderd 10 maed ursder e Sxrd demsgraken & 2004 0T fw menber Y (-]

of erpaal adoptemn or, tn e o of renEen, SR Ve oF [id revissn A rarmbor o pareefescs rdicers e year of lae respprrreal
A mporenp! cpmlan 8] mdeaies an edrinal Suegs mnes SR e mnEon or reagpEreaad

1. Scope
1.1 This specification covers iroa-chropsum and foo-
chromiue=-nickel alloy castings for heat-recdstant service. The
gredes covared by this specification are genenal popose alloys
and mo attempt has bean mads to inchde heat-mesisting alloys
Mo | —For heakns ity allrys wmed For special i,

referends: dhvakl e Svade 1o Speilicadion & 35 1A T51MLA TITRA TITH
sanl A 4L TIA 44T

1.2 The values staied in gither inch-pound mmits or 31 wmits
are 1o be regarded wpamtaly as vndard Witkin the text, the
5l wmits are shown = bradiets. The valass stated in sach
FyiisIn are not sxact egehvalant:; therufors, sach system mmst
be nsed independanthy of the other. Combining valees from the
tae wystams may result o sonooafornomes with the specif-
cation.

1. Eeferenced Documents

2.1 ASTM Seomdawds:

ANTAT™ Specification for Stesl Castings, Martensitic
Stainless and Alloy, for Pmessurs—Continizg Parts, Smit-
abla for High-Temperahwrs Serrice’

A3FLAIIIM Specification for Castings, Awstonitic, Aus-
tenitic—Fuaritic (Cruplax]), for Prewsume—Containing Parts®

A 370 Test Muthods and Definitions for Mechanical Teating
of Sesl Produck®

A S4T7A 447TM Specification  for  Eteal  Castings,
Chromine-ickel-Iron Alloy {2512 Class), for FHigh-
Tarsparyiume. Sanice™

A TBI/A TEIM Specification for Castings, Steal and Alloy,
Comnmon Requitaments, for Gansral Indwstrial The®

! Thun wpectScanion m mmder the o AT AN on Sioel,
Simribem Siox], and Brisird & Sosw arel m the droot responmhidrly of Suboorestiee
AOLTE on Castizge

Umrresi ackbos appeoesd Apnl 03, 20 J | HEEE i
mpprzved on S |ast previcos cerbon spproved o 1 e & 2TV 20N - 0T
ThLE

* Arwmal ook of ASTA Sumnadeeds, ‘sl 71032

Y drwmal Fock of AETA Simadeeds bl 100

3. Ceneral Conditiom: for Delivery
3.1 Makcial femithed te this specification shall coaform to
the requiemsnt: of Specification A TEL/'A TEIM, imcleding
any supplementary requirements that ae indicated in the
purchase onder. Failere to comply with the general reqgaire-
mants of Specification A TE1/A TEIM comwittates nonconfor-
mancs with this spectfication. In cae of coxdlict batwsan the
i of this specificaticn and Specification A TELS
A TEIM, thiz specification shall provadl

4. Ordering Information
4] The inguiry and order should imclede or indicate the

411 A descipiiom of the castng by patiem mmbar or
drawing (dimeesiona] tolmance kel be incladed co the
:m- - i "

4.1.2 Crado of steal,

4.1.3 Cptiozs in the specificaticn, and

4.1.4 The supplamentary requiremeats devired mclading the
standards of acceptance.

5. Process

3.1 Alloys shall be made by the following processes:
wleciric-are, alecric-induction, or other approved processes.

6. Heat Treatment

&1 Castimgs for hext-rosivtant service may be shipped in the
m-cast condiion without heat treatment. If heat treatosant is
requized, the teatment shall be established by mutzal agree-
mant bstween the mamfschurer and the purchaser and shall ba
5o specified in the mgeiry, coxtract, or crder
7. Chemical Compoziton

7.1 Alloys shall confiorm to the requirements as o chemical
comaposition prescribed in Tabls 1.
B. Eepair by Weldins

£1 The composition of the deposied weld metal chall be
simdlar fo the compesition of the casting. All wald mepairs shall
ba sohbjected o the same inspection standards as the castizg.

Copyrigra & kel Thal emeraricandd, 108 B st Dvvs, FaD B CF00 el Corshainacmin (S8, 1 ElE-Sde nied Suses.
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TABLE 1 Chamiloal Requirsmenis
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Compomition, %

Grade Ty : [IRET ST Sicon Frasphora T T G Mickal Mekbiemum

nm Tx rux rax ma”
HF S Chromiure, & Widsl L0400 frlai] m =i} =i} 180230 a0-rd =1 =]
HH = Chromiurn, 1T Hicksl [k L i ] 00 2m i} i} 0-JHO .0-140 =1 =]
HI & Chromim, = Hicksl LD=-050 00 2 fdic ) iz} -0 14 0-120 =1 =]
HE &= Chromium, 0 Hichsl ooxaEn e 2m =l =l 2] 24.0-380 120-I30 =] =]
HE % Chromium, & Hidel (=l ni L] 200 2 =l 2] =i FO-30 20110 =] =]
HT & Chromium, & Nicksl [=k i b | 200 250 =i 2] =1 2] 1S0-T00 Ro-5o =] =]
HU T Chromium, 5 Nicksl [=k o1 b | 200 250 =i 2] =110 100 oo [=1. =]
HW T Chromium, &0 Hichsl [k i b frlui] 250 i} =i} IO=-T40 | A= e =1 =]
HX ¢ Chromiure, 55 Hicksl RS 00 250 i} L1} IS0-100 B4 O-E20 =1 =]
HC 32 Chromium U0 100 m i} i} 1 i e 400 mmx =1 =]
HO 32 Chromiumn, = Mol U0 mmx 150 2 fdic ) iz} -0 40-70 =1 =]
HL & Chromium, D Hichsl ooxaEn e 2m =l =l 2] IEO-IT0 120-I0 =] =]
HH I Chromium, 2= Hicksl (=l ni L] 200 2 =l 2] =i 150330 et 2=l =] =]
HP = Chromium, X Nicksl [=k i b | 2400 250 =l 2] =l ] = -5 =] =]

4 Canfege Feving B spscisd Tofysdsnum ings agrssd upoe by the mecischurer end e puechassr ey e S umnisfes under Sees spsciosions

B.2 Castings with major weld repairs shall be heat treated in
accordance with Section 6.

B.3 Wald repairs shall b comsidered major when the depth
of the cavity after preparatinn for repedr exceeds 20 % of the
actaal wall thickngss, or | = [2] mm], whichever 15 smaller,
or whan the axtent of the cavity excesds approximateby 10
in® [65 cm ).

£3] Whan Sepplementary Eequirement 57 is specified on.
the purchase crder, or inguiry, major weld mepairs shall be
subject fo the prior approval of the purchaser.

£4 Al othor weld repairs skall bo considersd minor and
may be made at the discretion of the mamfctomer without

prior approval of the punchasar.

SUPPLEMENTARY REQUIREMENTS

Tha followizg supplementary requirements stall not apply wxlecs specified in the parchass onder. A

list of standardized

i fior nse at the option of the percheser is inchded in

=t Spp—— P — : : crp
Specification A T81/A TEIM. Those which am ordimarily comsidersd mitable for wse with this
specification am gen below. Others eommemated m A TELA TBIM moy be msed with this
specification upon agreament betwean the mamefactimer and purchaser.

. Magnedc Pardcle Eramination
" Radisgraphic Framinas
. Liguid Penstrant Framination
. Ultrazemic Emamimation
. Eramination of Weld Preparaton
. Certfication
. Prior Approval of Major Weld Repairs
. Marking
. Temziom Test
E8.1 Oze feosico fest sdall be made from matenial mepre-
santing wach beat The bar fom which the test specimwn is
taken shall be heat treated in production fomaces to the samg
procedure s the castmgs i mepresents. The memlts shall
conform to the reqeiremsents specified in Tabla 35.1.

£92 Tostbars shall be poemed in weparately cast keal blocks
smilar to Fig. 3 of Teat Mothods and Defmitioms A 370
ofFig.] of Specification A H7T/A #HTM

583 Tumsion st specmens may be oot fom heat-treated
cawtings; or from as-cast cmtings f oo hoaf toatment is
specified for the: castings, imvkad of froms test bars whea agresd
upon betwesn the mamefactimer and the purchaser.

894 Tost specimens zhall be machined to the form and
dimamsioms of the standard round 2-in. [50-mm] zage length

BENRnLoaE

(=]

TAELE 381 Tencliy Requiremsmis

Termla Syeng®h,  Fisid Poisl, Songalon
o i =] nik
Lrnadsm T'rps M"'“l

ki [P ksi  [MPa| min %

HF 1% Cherun, 3 Mol ] £ -] k- 24 =
HH 2= Cheomum, 137 Hidel -] =15 E - 24 1]
H 22 Cheooum, 15 Hdel 0 £ - k-] 24 1]
HE 2 Cheomum, X0 Nl -] 450 k-] 24 11}
HE 25 Chweemiunm, O Mcisl s k-] E ) s 9
HT 1% Chremium, 35 Hickal -] 450 4
HU 15 Chvomun, 35 Hicoel -] 450 4
W 13 Chemum, 50 Hidel = 415
HE 1F Chromum, B2 Hidkel = 415
HC 38 CRwomum =5 30 :
HO 22 Chreomum, 5 Mol -] =15 k- 24 a
HL 25 Chwemiun, 20 Hicksl -] 450 ] 240 18
HH 20 Chremium, 22 Hicksl 3 4 . L}
HP 3 Chemunm, 35 Hickel RS 43 k] fra. .| 45

A hes 1] et barn e omsd = mreils lesfieg = provided b in B
pzsafmizn = gage Engh o rediuesd sscton damslse refo shell bs dis 1

spacimen shown in Fig § of Test Matheds and Defnitions
A 370 and shall be tested in accerdance with Test Methods and
Diefinitions A 370,

585 Ifthe rewmlts of the meckanical tests for any beat do mot

romform to the requinements specified, the castings may be
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re-heat treated and re-tested, but may not be soletion teated or substtuted Fom e same beat.
595 If amy test specimen shows defectve machinmg or
develops Saws, it may be discarded and amother specimsen

ASTH imkmn o raliddy of any palen! ooty aasecisd o comecicn T any dem menonss’
in un pinncevs! Lissen of e ecians’ 8o [ of e wwildilty of ary much peisnd npits, B’ e ek
of mnpemant of much nghis, are sniimsly Bsr oem respormBlty

This  metyedd b ' e Ly e d muwd b euweed ey e ey e’
Fool revissd, &ffe mEDPOYVED OF WETECEe. Yowre fwd er o er peikificrm
FL-FL T Y] o ASTH Your il rEcETFE canel ConEderEioT & § o nesing of Pe
rERzcrmiss ohece' commilss, enat o ey e | pou issl R pour v ref wiar wou mhouis’

make Four viees inoen iz e AS TV Cormmidles o Sndancs 57 e sc'dress atoem Do

Thar sy ASTR 100 B Fardor Ciremy PO Box CU00, Wl Cormichooien, B8 RO 2550,
Liniind Siwien. Indivichs’ repvinds fmngy o nutipls opier) of s ewy b8 By ASTH o o abows
sddrmrr o W SIS (plome) FIGAELISRE flax) or ssrwmiiarinoy (rmnl or Brougt e ASTVW sebeds
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Apéndice A2

Certificado de Analisis de los reactivos adquiridos para la
experimentacion

Certificado de Analisis de Azida de Sodio

SIGMA-ALDRICH p——

3050 Spruce Sireet, Saint Louis, MO 83103, USA
Website: www.sigmaaldrich.com

Email USA:  techservisial com

Outzide USA: eurtechservi@sial.com

Product Name: Certificate of Analysis
Sodium azide - ReagentPlus', =99.5%

Product Number: S2002

Batch Number: MKBP4386V N a N 3

Brand: SlaL

CAS Number: 26628-22.8

MOL Mumber: MFCDO0003536

Formula: N3Na

Fomula Weight: §5.01 gimal

Quality Release Date: 0d JUN 2013

Recommended Retest Date: MAY 2018

Test Specification Result
Appearance (Color) White White
Appearance (Form) Powder Powder
Aasay =995% 999 %
Recommended Retest Pericd

o Years

Jamie Gleazon, Manager

Quality Contral
Milwaukee, Wisconsin US
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Certificado de Analisis de la Difenilcarbazida

SIGMA-ALDRICH

sigmg-gianciuoom

Product Mame:
Li-Crokenicaibazide - ACS reagent

Produot Mumber: 268226

Eafoh Mumber: MFEFERTIV
Erand: E3AL

CAS Mumber: 140227

MDL Mumber MRD00003013
Formuia: CAIHIAMO
Formula \Weight: 24228 g'mol

Quailty FReimwse Dube: 20 AN 2013

050 Epruce Exrest, Saint Lowls, MO E3103, USA

Certificate of Analysis

L
ﬁ o
LJ o

Websibe:  wara sigmaaidrich. com
Emall LEEA: bechsemifisial. com
Cutside USA:  surbechssmifrsial com

“MH

-

Tt Epeaification Fecul

Annearance (Color) Comfors o Requinsmenis CeT-Whiie
Off-Ahite o Ank, Light Pumie or Tan

Anpearance (R Fowder or Crenks Powder

Meiting Foint 173.0 - 176.0 T 175.0 ©

Irtrared spectnum Comfors b Ebrectuns Confoms

Residus on ignElon [Ash) < DO %W U1 %
1€ minuies, B00 Degress Ceisius

Bolubilty Fass Pass

Eemkvity Test Pazs Pass

Mests ACE Reguirements Current ACE Specfication Conforms

o o

Jamis Glexson, Blanager
Quality Coertrol
Miwaukes, Wisonsin  US

Bpma-Aldrich wamants, that at the time of the guallty reease or subsequent retest date this product conformmed bo the infomation
pniained In this publication. The cument Specticabion shest may be avalable at Bipgma-Aldrichicom. For further iInguires, plesse contact
‘mchnical Bervice. Purthaser st determine the suitabiiy of e prodoct for Ex parficular use.  Ess reverse side of Involcs or packing

ap for additlonal barms and CondRlons of e

fersion Mumber: 1

Fage 1 of 1
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Certificado de Analisis del patrén Cromo

LY SPEXertificate® o= EN)

— Certificate of Reference Material Y
Catalog Number: pLCR2-2Y Lot No. 18-167CRY
Description: 1000 mg/L Chromium
Matrix: 2% HNOs

This ASSURANCE®D Cerified Raference Maleria, CRM, & intanded primary for use a5 3 calbedhon
standard or quallty santrsl slandard for merganis IReseIsop instrumantatan curk ac ICALORS
DCP, AL ICP-MS, and XRF Il can to emgicyed in USEPA, ASTM and other methods ralavant to the
cerafied propertms isled below

Coertitied Value: 1001 mgiL
Uncertainty Aseociated with Moasuromont' 43 mgh

Certified Vadue is Traceable to: 2112a°
* . it NIST SAM 1 - inchommn SPEX Cartf'rep CAM jobin NIST S5N 4 051 svaiatie|

The CRM & prapared gravimetricaly using high purity Chromiuy i} Nitrate Nonatydrake. Lo 05111C The
cartited vahse Isted s the average of valuas chtained by clsssical wat mssay and ICP specirometer snakyss

Fafer In $id8 2 %5t detads of massusarven] uncertambes
Classical Wt Assay: 1002 mgiL
Mathod:  Precigitation using Ammonium Hydeonide Filer, igrile, sed weigh & Cra0c.

Instrumental Analysis by ICP Spectrometer; 989 mg/L
Unceortified Propertios
Density: 1012 g/l @ 20.0°C

Trace Metallic Impurities in the Actual Solution via ICPACP-MS Analysis:
Element mgll Elemwat mgl Element mgl Element mgl [lomeat mol Element mgil

A <3000 8 < Ge 0.002 Mo oo b .06 n 50\
A 0002 Cu .00 h QL Mo 0001 Ae <000 T <0
a0 Cd oo K apan N5 un 000l v 050
B 00 Co <000 U a0 NI enD08 5 <01 Zn (11
S Q0O Cu  oom Mg <20 Pt <0001 & Q0 & <40
& 0cm Fa 02
fid an Jeud fggslarly wilh weighe sets troceable fo NIST #2355, ®12887 and ohes. Trvs CAM s

guaraniend Slalih mnd score 1 +1- 0.5% of he certifed vole, This inciucied uncetality conponents due 1o
praparation. homoganeily by e mas! geecss method, short lerm and ong Jerm stabidty is wel &5 ranspiration loss
This guaranies is vaid 1or 3 paiod of one year from lhe dise of cartification onky wher e ek 5 kept oonlly
closed and stoved under ambient boralory condbons

Date of Cerfication: Certifying Ofécar vﬁ%_"‘aqj‘“}.——-}—
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Report of Certification

Thos Certifind Beference Matarial (CRM) has been prepared and tenified ander an 190 20012008, 190 17025:2005, and 150 Guide 18 2008 qualey
system consistent with the folliwing quides

« 5019001 Ouabty management systemm — Racuitermensts — « Guwde To The Expression OF Linzertaisty In Measuremest 1597

cerified by U205 « FURACHER/CITAL Guide: Ouantifying Uncersainty in Astytal
150 1J025; Gemeral reqatresments | the competesce of testng Messueement ~ Second Editon
and cabbeaticn labaragades - arcedeed by AUA + ASTM Guide DS362-98

o 150 Gupde 34: Ganeral veqierements for the Competence of + ST Tertnical Mote 1297

tefereuce material producess — Jredited by AR « ILAC-G12:2000: Gubdeknes for the requirements for
« 150 Gaside 31 Redeppney Materiahs < Contents of certifiiates and the competene of refrvence matenals producens

labels . [SUREWD N0

Material Source:

Al analyses and matsix materials are obtained aed verifed by SPEX CestiPrep from pre- qualied vendors as per 50 9001: 008, 150 17025:2005,
and 190 Gidde 342009 gl delines. Yordm identifications are gesprietiry, hawever sources af all matenads ued in the peparaticn and testing of
SPEX CantiPrap CRMs are Iradked and docamented For further asystance, pleae contant the Sales Seppent Dapartment at amsakesspescg om

Instructions for Use:

Prionary inage of this CAM 15 i neat form or dhluted serialy with matile of 3 pority at e greatar than the purity of the oniginal matrix solson. |f
dinition & sequred the dilsert mist be compacble with all cartified asdbytes andt contain stabilaees appeogniacs for the pariod of intended use, The
CRM cas akio be ised asa ke or with a sprke, sgain with appeopiriate compatibibty consideration, Al soluticns sheuld b thorosghly mieed, by
shaking, grine 82 e and tevrs pigetted directly fram the bettle, All suefeces that ceme In contact with the sehisien must be thecooghly draned amd
Ieached peor 8o sse. Diutions shoukd be performed oy with Cliss A wilametni glassware

Method of Preparation:

Chean labotatory ocedines and techniques have beea ssed tncughout the prepantion. AT materuk, equipement, analsticl nstrumentation and
personaed bave bett qualafied peian 1o gse_ [he bighest party acids appicable, 18 megahe, doutsle deianized witer, avd-leached tnple-rimed
bottles {where agpropata ). and (s Alcabbrated velumetrics bave been used in dl propasatam.

Homogeneity:

The hemogeneity f the (RM has been confitmed by procedure consistent with 150 170252005, 180 Guide 3&:2009, asd ASTM DS352-98 Agpendix
X2 Random eepheate samiples of the final, packisged matérial have heen anakyed t prowe homogeneity i accardanie with ow imemal grocedurs
A600 HOMOGER-TA. Skice the pinduct is hghly omoneneoas, any sampie see taken for analysk woukd e within the uscertainty budget. Thisis
cominnt with the insendnd we of the (M

Statistical Estimator and Confidence Limits:
The cestified vale ¥ listsd a 1he reverse of this document is af the 95% bevel of confidesce and can be expressed as:
v X= xxll where s=measared vilur, U pgeded uncertaisty
o Ushan whiore ke it the coverage Sactor ot the 95% conhdence leed
L, & obtained by combining the indreidual element standard wcertalnty components u, and ugc= iw’

Certification Traveler Report:

3 cortified vahues reported wene derived from the Traveter Repars (SPEX ContiPrep's traceahiity documeatanion) idantifiad by the kot number of this
CAN. During the stated peniad of vakdity, the purdsaser will be sotiled If the prodsct & secalled due to any significant changes in the stabity of the
saltian. For further asdstance, pleae contat the Sales Suppart Depaetment at crmsafescsspesssp com

Legal Notice:

SPEX CortPrep eeference matenials ase not for any cosmetic, drixg or hetehold apprication and are %o bz used ondy by quaified infividusls wh sse
traned m ppropeate procedhires. Mo chaims aganst SPEX Cartieep, Inc of amy bisd whatsoever, whether basd on brzach of warranty, aleged segligence,
¢ oEherwise, with sespect 10 this Reference Materal shal be greates than the purchase price. I oo event Sl SPEX CertiPreg, Inc b labie forany
Wssof prodts or any modental spedsl, o comeguential damaes,

SPEX certipre P K17 Mo Ave, Metcast RHUAA
p' W IR cEn s L E md e o cem

Your Spence s Dur Passwon” AERE SR B ) (RS FTRAREC i B 2
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Certificado de Analisis de Dimetilglioxima

SIGMA-ALDRICH

sigmg-aidrcfuoon

Z0E0 Epruce Stresf, Saint Lowls, MO £3103, USA

Website:  warw  sigmaabdrich. comi
Emall LEA: b hamnyfisial. comi
Cutside USA:  surtechsensfsial comi

Froduct ame Certificate of Analysis

Dirn ety b hpe xime - ACS reagenl =09

Product Mumber: 182674 NGH

Efoh Mumisr MFEFETBEV

Brand: EWAL

CAS Mumiber: SE-25-4 H C CHE

MDOL Mumber: MPACDO000Z117 3

Formeala: CLHEMZ O

Formuaia Weight: 115.12 g'mal NDH

Ouailty Feleass Dabe: 28 JUL 2013

Tt & paoification Recut

Appearance (Color) White to Off-\White OfT-ihiie

Anpearance [Fom) Fow der Powder

Meting Point 242 T
Apprny mate

Infrared spectnam Conforms bo Bbniciure Conforms

Carbon 409 -418 % 416 %

Nirogen ZRE-L R 238 %

Residues oni ignElon [Ash) = D05 W 0.03 %%

resoiubie matter = DOS W 0uo2 %

Eultabi|Ey Fass Paszs
EuRability For Micks Debemmination

Mests ACE Requiremenis Curment ACE Specification Confors

o .

Jamis Clexson, Mansger
Quallty Control
Miwakes, Weonsin L2

ipma-Aldrich warants, that at ihe tiee of the guaillly relesse or subssquend nebest date this product conformed to the infomation
niained In this publicalion. The cument Specilicalion shest may be avalabie at Elpma-Aldrichicom. For further inguiries, piease conbact
echnical Bervice Furthaser must determine the suitability of the product Tor BS pamicula use.  Ses rewverse Side of involce oF packing

Ip for sddtional b and condElons of e

ersion Mumber: 1

Fage 1 of 1
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Certificado de Analisis del Citrato Amoénico

SIGMA-ALDRICH ——

3050 Bpruce Strest, Saint Lowls, MO 3103, USA
Webhoihe:  warw sigmaaidrich. com

Emall LA bechsenaiysial. com

Cuitsidie USA-  surbechsensirsial com

Froduct Name: Certificate of Analysis
Amimeniuem citrate dibegic - ACS reagent. 9EE

Proauct Humber: 247TEB1 H M

Lot Mumber: MFERIET 4V pHO
Erand: EAAL Hy
CAS Mumiber: 012655 [

MDL Mumber: WMPRCDOD0 13058

Formuila: CEH14M2OT

Formula \Weight: 22518 o'mal

Oty Fedesse Dok 13 APR 2012

Recommended Retest Date: APR 2015

Tt Epeaification PRecuf:
Appearance (Color White ‘Whie
AOpearAnce (S Fow der or Crystal or CGhankis) Powdesr
Firared Speecinam Conforms bo Btrecfure Confoms
Furty (TEration by healE) SE.0 - 103.0 W 100.1
Resides on ignElon [Ash) = 001w < 001 %
Insoiuble matter = 0Oos % = QUODS W

C o= 10%, H2O
Crionde Content = 00 % < 0001 %
Cualate Fass Pass

Um Ca. CUOS%
Fon (Fe) = 0Oo1 % < OO0 %
Heawy kstais = £ ppm < £ ppm
Phosphate = 5 ppm < 5 ppm
Bulfur compounds = 0O0s % < 0UO0S %
Mests ACE Feguirements Curment ACE Specfication Confoms
Recommended Retest Period —_—

3 Yeors

i .

STk Glexson, Mansger
Ouality Conirol

@ma-Aldrich warants, that at the time of the guallty reeass or subseguent retest dabe this product conformed to the Information
wiained In this pubiication. The cument SpecHicalion shest may be avalabie ab SlipgmacAldrichicom. For further iInguiries, please conbact
shnical Bevice FPurchoser must determine ihe suitablity of e prodect Tor Ex paficula use. e reverse side of Involoe or packing
p for addEioral bereres and condElors. of e

ssion Mumber: 4 Fage 1 of 2
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sgeaaianch oo

3050 Epruce Stresf, Sant Lowls, MO 3103, USA
Website:  ware sigmaaidrich. oom

Eral ILHEA: bechomneBicial. oo

Cutside USA:  esurtechsensfrsial. oom

Certificate of Analysis

Produod Humber: 2476E1
Lot Mumber: MFEFIETAY

Miwaukes, Wistonsin LS

igma-Aldrich warants, that o the tee of the guailly reiease or subsequent rebest dale this product conformed to the Informatiosn
ontained In this publication. The cument Speciicalion shest may be avalabie ol Elgmanfidrichicom. For furiher Inguikes, please conbact
schnical Bervice. Furchaser musl determine (e suitsbilty of the product for B paficula use. B meverse side of Involoe or packing

Ip for agdtlonal tarmes and condElons of sEe.

‘ersion Mumber 1

Fage 2 of 2
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Certificado de Analisis del patrén Niquel

&a SPEXertificaté o) B

Pee Certificate of Reference Material ———
Catalog Number: pLNI2-2Y Lot No. 1g8-32N1Y
Description: 1000 mg/L Nickel
Matrix: 2% HNOC,

This ASSURANCE® Cartfiad Referance Mataris, CRM, is imsended primaely for use a8 a calbration

standard or qualty control standard for INCrgaNIC Speciroscopic instrumentation such as ICP-OES,
NP AA NCPMS and XRE I# can fm seployed in LUSEPA ASTM andd cthar msthorix malmvant in the

certfiad propecties listed below.
Certified Value: 958 moll +5 mgiL

Certified Value Is Traceable to:  3138°
* . licates MST SR 1+ ndcales SPEX ConPrap CRM fwhen NIST SRM & not svalabie)

The CRM i prepared gravimetncally using high punty Nickel Metal. Lot® C2061C. The certified value Isled
i the average of values obitsred by classcal wet assay and ICP specrometer analyss

Rater 1o 300 2 1or Jetais Of Messuromas! UNOSarses.

Classical Wet Assay: 995 mg/L

Method:  EDTA dvasion caing Mureede as isdesior. EDTA standirdznd agaiost PENOIJ2 NIST SRM
ma

Instrumental Analysis by ICP Spectrometer: 593 mg/L
Uncertified Properties
Density: 1011 g/mL § 20.0°C

Trace Metallic impurities in the Actual Solution via ICP.MS Analysis:
Element mgL Element mgll Element mpl. Elemest mg'L  Element Ml Element mgll

by 0001 L] «0001 Ta <0 M6 Mg G Ay <003 n =0.001
~ 000} Cu om Ga -1 Nn =008 As «0D)Y n 001
As 0002 Ca <0001 n -0.001 No =00%¢ 8 <0DOY v <3 001
] W0 00) o .00y " «03 Ms O > .\ In 2000
a <D 0Ot Cr <0001 u <0001 Po <0001 S <000 b <) 90!
tw 020t Ce <3001

Salances e calbraied reguiary with weight sets Uaceabse 1o NIST 330855, #32867 and cthers. This CRM
guaramesd 3 lable and accurale 10 +4. 0.5% of e centiied v Ths Dckces o sinly componernts doe 1o
PIEpArAton, NOMgEnely By e MoN precas mehod, short e and long Serm statilly as well o3 Yanspirason oss.
This guarantoe & valkd v a penod of one yesr Fom the date of carsfcation cnly whan the malteriaf is unopenad and
sored under amtient Wborslory conaiSons.

Date of Carfication: Cactying Oficar ‘Qm-\, H;&{g‘—v}
S >



Apéndice A3
Hojas de Seguridad de los reactivos usados

MSDS de Azida de Sodio

SIGMA-ALDRICH sigme aichich.com
FICHA DE DATOS DE SEGURIDAD

g2 acuerto & Reglameanin (CE) No. 15072006

ersion 8.7 de an 20.01.2045

Fecha de Imprasion 06.04 2015

GENERIC EU MSDS - MO COUNTRY SPECIFIC DWATA - MO OEL DATA

SECCION 1: idenfificacion de la suatancla o 1a mazcola y de la socledad o |2 emprasa
1.1 Identificadorss del producto

Mombre del prodwcto  AZiduro de sodio

Rafarencla T S5I02

Marca o Slgma-Aldrich

M. Indice o O11-004-00-7

REACH Mo. : Un nomeno de reglstro no esta disponibée para esta sustancia, yaque la

SUSIANCIa 0 5US US0S 251N exentos del reglstro, 2l onelaje anual no
requlerz registro o ficho regisino esta previsto para una fecha posterior

Mo. CAS o 266285-22-3

1.2 Usos pertinentss Ideniificados de la sustancla o de la mezcla y usos desaconssjados
Usos Identficados : FReactivos para laboratorio, Fabricaclon ge sustancias

1.3  Datos del prowaador de la ficha de datos de seguridad
Compafila :  Sigrma-Aldrich

3050 Sprucs Strest
SAINT LOUIS MO 63103

UsA
Taletong : +1E00-325-5832
Fax : +1800-325-5052
14 Telefono de EITIEII'BEII'IHS
Talefona de Urgenela © [314) TTE-655S

BECCION 2; Igentiicacion 48 o= peligros
21 ClasiNcacion de la sustancla o de la mezcla

Clasificacion de acusrda con ol Reglamanto (CE) 12722008
Tomoidad aquda, Oral [Categoria 2), H300

Tomoidad aquda, Cutanes [Categoria 1), H310

Tomcidad acustica aguda (Categoria 1), HADD

Tomoidad acuatica cronlea (Categoria 1), HA10

Para el texio Integro de las Declaraciones-H menclonadas en esta secckon, veasa la Secclon 16.
ClasiMcaclon de acuerdo con las Directivas de la UE G7IS48/CEE & 135345/CE

T+ Muy foack:o
R32
M Peligroso para &l medio GENCES
ambiente
T+ Muy tonko 2T

El b=t compieto de Ias rases R menclonadas en 2s5ta Secclan, 52 Indica en 13 Secohn 16
22 Elsmsantos da la stiquata

Etiquetado de acusrdo con el Reglamento (CE) 12722008
Pictograma

Elgma-Nidrich - E200z2 Fagina 1 d= B
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2.3

Palabra de adveriencla

Indicacien|es) de paiigno
H30D + H310
Ha1D

Deciaracion(es) de prudencia
P73

PIED

P301 + P310 + P330

P32 + P332 + P30

A3
P01

Peligro

sortal en £350 o2 INg2Eltn 0 en contacto con |3 pel
Muy texice para los organksmos acudbicos, con efectos noclvos
duraderos.

Evitar su lberacién al meadio amiblente.

Lizvar quantes! prendas ge profecoion.

EN CASO DE INGESTION: Liamar Inmedataments a un CENTRO DE
IMFORMACION TOXICOLOGICA o 3 un médico. Enjuagarse |a boca.
EN CASD DE CONTACTO COM LA PIEL: Lavar con aoundante agua
Liamar Inmediataments a un CENTRO DE TOXICOLOGA 0 aun
madico.

Riecoger al vertido.

Ellminar el contenidy’ el reciplents en una plania de sliminacian da
resigucs autorzada.

Informacion suplementara sobre Nesgos (UE)

EIIHD32
Otros Peligros

En coniacto con Scidos IDera gases muy ieacos.

Esta sistanciaimezoia no conflens componentas Que 52 conslderen gue sean bloacwmulaives y itxicos
persistentes (PET) o muy Dloacumulativos y muy perslstentes (vPVE) a niveles del 0, 1% 0 supenares.
Azida sodica puede reacsionar con plomo y cobee para formar azidas metalicas atamenie explosivas,
Rapida absorcion a traves de 1a plel.

SECCION 3: Composlclon/informackan scbre loa u-ump:manteu

3.1

Sustanclas
Farmula HaMa
Pesh mpdacular 65,01 g'mod
Mo, CAS 26625-22-48
Ho. CE 247-852-1
Mo, Indce 011-002-00-7
Ingradientes peligroscs de acuerdo con 8l Reglamento [CE) N° 1272/2008
Componenie | Clasicacion | Concentracion
Sodium azide
Mo, CAS 26626-22-3 Acwte Tox. 2; Acule Tox. 1; == 100 %
Mo, CE 247-g52-1 Aquatic Acute 1; Agquatic
Mo. Indice 011-00<-00-7 Chronig 1; H330 = H310,
H410, EUHO32
Ingrediante peligrose segon la Dirsctiva 1353145/CE
Componenie | Clastieacion | Concentraciin
Sodium azids
Mo, CAS 26628223 T+, N, R2T - R2& - R3z2 - == 100 %
Mo, CE 247-g52-1 RSDME3
Mo. Indice 011-004-00-7

Para el texip compieto de I35 frases de Rlesgo y Seguridad mencionadas en esla Secclon, ver la Seccian

16

SECCION 4. Primeros auxllios

4.1

Dascripclon de los primence auxilos

Reacomandacionss gensrales

ConsuRar a un médico. Mostrar esta ficha de seguridad al docior que este de senvicio.
Elgma-fianich - E202

Fagina Z d= 8
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Palabra de adveriancla

Indicacionies) de palign
H30D + H310
Ha10

Deciaraciinjes) de prudencia
273

230

P304 + P310 + P330

P30z £ P352 + PEID

P31
s

Peligro

Mortal en caso de Ingestion o =n contacto con la plel
Muy ixlco para los organismos acuEticos, con efectos nochvos
duradesms.

Evitar su lberacion al medio amilente.
Ligvar quantes! prendas de protecoion.
EN CASD DE INGESTION: Liamar Inmedigtaments 3 un CENTRO DE
INFORMACKIN TOXICOLOGICA 0 3 1n médico. Enjuagarse |a boca.
EM CASZD DE CONTACTO CON LA PIEL: Lavar con abundante agua
Liamar Inmediaamenta a un CENTRO DE TOXICOLOGA 0 aun
maadico.

r el vartido.
Ellminar el confenidy’ el raciplents en una planta de sliminacidn da
residuns autonzada.

Informacion suplementaria soore fesgos (UE)

EUHO32
23  Dfros Pellgros

En contacto con Acidos Ibera gases muy ioaicos.

Esta sustanciaimezoia no contlens componentes Que 52 cONIBSren que 52an Dloacumulatives § 16xicos
persistentes (PET) 0 muy bloacumulaivos y muy persistentes (wPvE) & niveles del 0, 1% 0 supenores,
AzZida s0dica puede reaccionar con plomo ¥ cobre para formar azidas metalicas atamente explosivas,
Rapida absorcién a traves de la piel.

92

SECCION 3. Composlcion/informachin sobre Ios companeniess

31 Sustanclas

Farmula HaMa
PesD molecular 635,01 g'mod
Wo. CAS 26E28-22-8
Wo. CE 24785241
Ho. Indice 011-002-00-7
Ingradisntes peligroscs de acuerdo con el Reglamento [CE) N° 127212008
Componenie | Clasiicacion | Concentracion
Sodium azids
Mo, CAS 2B6528-22-8 Acue Too. 2; Acule Tou. 1; == 100 %
Mo. CE 247-352-1 AQUSC Acute 1, Aquabic
Mo. Indice 011-00<-00-7 Chronic 1; H300 # H310,
H41d, EUHD32

Ingradisnts peligrosc segun la Dirsctiva 159345ICE

Componenie | Clasiicacion | Concentracion
Sodium azids

Mo, CAS 2B6528-22-8 T+ W, R27 - R28-R32 - == 100 %

Mo. CE 247-g52-1 RSINES

Mo. Indice 011-D04-00-7

Para el iexin completo de 135 frases de Riesqo y Sequridad menclonadas en esla Seccion, ver la Secckin

16

SECCION 4. PFrimeros auxiilos

41 Descripcion de los primeros auxilios

Recomandaclonss gensrales

Consultar a un médico. Moshar esta ficha de seguridad al docior que esté de servicio.

Eigma-Sarich - E200Z

Fagina 2 d= B



4.3

%l 82 Inhalado
Sl aspind, mwevala persona 3 alre fresco. S| Na parado de respirar, Nacer |a resplracion artmelal.
Consular a un madico.

En casd de contacto con la phel
Ellminar lavando con [abén ¥ mucha agua. Lievar al afectado en seguida a un hospltal. Consular a un
medico.

En casd de contactio con los ojos
Lavarse abundantemente |06 0jos cON aJua como medida de precaucion.

51 g= tragado
Hunca debe administrarse nada por |3 bota 3 wna persona inconsclente. Enjuague 1a boca con agua.
Consuliar @ un madico.

Principales sintomas y efectos, agudos y retardades
Los sinfomas y efectos mas Importanies conocidos s2 describen en la etiqueta (ver seccldn 2.2 yfoenla
secchon 11

Indicacion de toda atencion médica y de los ratamlentos sspaciales que deban dizpansarss
Inmadiatamente

Sin gatos disponibles

SECLCION 5. Medidas de lucha conira Incandios

a1

5l

5.4

Madilos de extinciin

Madios de extinckin aproplados
Polvo BecD

Peligros sspaciflcos derlvados de la sustancla o la mezcla
Onddos o2 sodlo

Recomsandaclonss para el paraonal de lucha contra Incendics
5| e necesario, usar equips e resplracion auténomo pard 13 lucha contra el fu2go.

Ofros datos
Sin gatos disponibles

SECLCION 6. Medidas en caso 48 varloo accioantal

&1

B3

B4

Precauclenss personales, squipo de proteccion y procedimisntos de amengencla

Usar protecolon respiratoria. Evite [a formacion de pobvo. Evitar resplrar los vaporss, |a nebina o &l gas.
Ageglirese una ventliackin aproplada. Evacuar | personal 3 Zonas sequras. Evitar resgirar 2 polvo.
Equipo de protecelan individual, ver s2coion &,

Precaucionss ratativas al medio amblants
Imp=dir nuevos escapes 0 demames sl pusde hacerse sin riesgos. Mo dejar gue el producto ente en el
sistema de alcantadliado. La descanga en & amblents debe ser evitada.

Matodos y material de contenclen y de Dmpleza
Recoger y preparar |a elminacién sin originar polvo. Limplar y traspalar. Mo Implar con agua. Suardar
an confensdores aproplados ¥ cermatos para su elminacion.

Refersncla a otras secclones
Para eliminacion g desechos ver secclon 13,

SECCION 7. Manlpulacién ¥ aimacenamisnto

[ |

T2

Precauclonss para una manipulachin segura

Evitese & contacio con los ojos v |a plel. Evitese |3 formacion de polvo y 3erosales.
Debe disponer de extracelon adecuada en agualios |ugares en los gue 5= forma polva.
Wer precaucionss en 13 seccion 2.2

Condiclonas de almacenamiento segurae, Incluldas posiblas hmpaﬂbllmuu
Almacenar en un lugar frescd. Consendar el envase hemaicameante cemado en un lugar s2co y blen
wantlado.

Elgma-Midrich - E2002 Fagina 2 d= 8
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94

Se recomienda que= =l FI'MI.IIIG no IIEI'IgE contacho con agua jurante su amacenamienio. No aimacenar
{‘-MJI.ﬂ[ﬂmEH‘IE con acdos.

Clase aleman de amacenamienio [TRGS 510): Materales peligroscs muy 16xicos, no combusiibies!
1wicos agudos Cat 1y 2

1.3  Usos especiflcos finales
Aparte de |05 USDE Menclonados en |a seccldn 1.2 no 52 estipulan oiros s0s especIcos

SECCION 8: Controles de sxposlclon/protecelan individual
8.1  Paramstros de confrol

Componanies con valorss Iimite amblantales de expoeichon profesional.
82 Controlss de la axposicldn

Controles técnlcos aproplados
Evitar el contaeto con |a plel, ojos y ropa. Lavenss I35 manos anles de los descansos & Inmediaiaments
despuss de manipular I3 sustansla.

Proteccldn personal

Profecckin de kes ojosl la cara

Caretas de proteccion y gafas de ssquidad. Use equlpo de profecckin para los ofos probade y
aprobado s2gin I3s normas gubsmamentales comespondientes, tales como MIDSH (EE.UL) o
EM 166 [UE].

Profecckin da la plel

Manlpular con guantes. Los guantes deden ser Inspeccionados anies de sU uso. Uilice 13 bécnica
comerta de guitarse los guantss (sIn tocar |a supsricls exterior del guants) para evitar el contasio
de |a piel con este productho. Deseche 05 quantes contaminados despuss de sU Uso, de
conformidad con Ias leyes apllcables y busnas praciicas de laboratorio. Lavar y 52car |as manos.

Lns guanies de protecclon selecclonados deben de cumplie con 135 espesificaciones de la
Directiva de |la UE 83E36/CEE y de la nomma EM 274 dervado de elio.

Sumercion

Material: Cawcha nitriio

espeswra minima de capa: 0.11 mm

flempo de penetracian: 480 min

Material probado-DermatmiD (KCL 740 [ Aldrich 2677272, Tala M)

Salpicaduras
Material: Cawcho niriio

espesUra minima de capa: 0,11 mm

tlempo de panetracion: 450 min

Material probadocDermatmi® (KCL 740 f Aldrich 2677272, Tala M)

arigen de datos: KCL GmibH, D-35124 Elchenzell, Telefono +4% [0)6659 &7300, e-mal
sales@icl.de, Metodo de preeba: EN3T4

5l 25 utillizads en solucion, o mezclado con ofras sustanclas, y bajo condicionss diferentes de la
EM 374, pomersa en contacho con el proveedor de los guantes aprobados CE. Esfa
recomendackin es meraments aconsejable y debera ser evaluada por un responsatle de
sequridad e higiene Industrial familiarizado con [a sihuacon especiica de usD previsto por
nuestros clientes. Mo debe Interpretarse como una aprobacion de oferta para cualquler escenark
de uso especicn.

Protecciin Corporal

Traje de proteccion compieto contra producios quimicos, E1 Hpo de equipamiento de protecsion
debe ser elegido segin |3 concentracitn y la canfidad de sustancia peligrosa 3l ugar especificn
de trabajo.

Profecckin resplratoria

Donde 2l 3asesoramientio g2 resgo mussine que los resplradones purificadares de alre son
aproglados, BEar un respuirador que cubra toda 13 cara tipo N100 (EEUW) o tipo B3 (EN 143) ¥
cartichos de respuesio para confroles de Ingleneria. 51 2l respiradar 25 |3 uniza profecelan, usar
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un respirator suministrado que cubra tofa |3 cara Usar respiraores y com panenetes testados y
aprooamos bajo ks estandands gubemameantales apropiatos como NICSH (EEUU) o CEM [UE)

Control de sxposickin amblental
Impedir nUEvDs e5c3pes 0 dermames sl pusde hacerse sin riesgos. Mo dejar gue &l produecto entre

2n el slstema de alcantarilado. La descarga en el amblente dede sar evitada.

SECLCION 3. Fropledades Tizicas y quimicas
3.1 Informacion sobre propledadss fiskcas y quimlcas baslcas

a)

o)
4]
d]
g

n

a)
hj

Iy
Iv

L 4]
I

mj}
nj
]

gl
1]
)

E)
i |

Aspectn

Olor
Umbeal offativo

oH

Punio g2 TI.IE-HII'I."F]UI'I‘ID
de congalacion

Punio Inicial de
ebulicion e Intervalo g2
ebulicion

Punio ge Inflamacicn
Tasa de evaporacicn

Inflamablidad [sdildo,
gas)
Inflamablidad

supenoninfedor o
limites exploshios

Presion de vapar
Densldad de vapar
Densldad relativa
Solunliidad en agua

Coeficiente de reparto
n-octanaliagua

Temperatura de auto-
Imflamagion

Temperatura e
descomposician

Viscosidad
Propledades explosivas

Propledades
comiourantes

Fomma: cristaling
Color: Manco

Hn datos disponibles
Hin datos disponibies
1baesglaas™C
213 "C

Hn datos disponibies

Hn datos disponibies
Hin datos disponibies
Hin datos disponibies

Hin datos disponibies

0,01 WPaa 20°C
Sin datos disponibles

1,850 gicm3

§5 g a 20 *C - totaimente solubie
Sin datos disponibies

Hn datos disponibies
200 G-

Sin datos disponibles
Hin datos disponibies
Hn datos disponibies

3.2 Ofra informacion de seguridad

Dienzldad aparenie

0.E kgim3

SECLCION 10: Esfabilidad y reaciividad

10.1 Reactividad
Sin datos dsponibles

102 Establidad quirmica

Estable bajo I35 condiciones de aimacenamiento recomendadas.
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10.4

10.5

10.6
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Poslbiidad de reacclonss peligrosas
Sin dabos disponibles

Condliclonss qua deben avltaraa
e Flﬂ'ﬂl.'ﬂ una E-IF]lI:I'-EHHﬂ durante @ concenracion g2 una mezcla g2 azida 50003, comro de mell=no,
dimetil sulfoxido [DMS0) y acido sulfirico en un avaporador rotatono.

Materiales Incompatibles
Hidrocarbwrng halkigenado, Metales, Ackdos, Cloniros de acido, hidrazing, dimetl sutalo, Clomuros de
Acidos Inorganicos

Producios de dascomposicion peligrosos
Otros productos de descomposicion palignosos - SIn datos disponibles
En caso de INcendio; veass secckin 5

SECCION 11: Informachkin toxlcoldgica

111

Informaclan sobre los efectos toxlcoldgicos

Toxicidad aguda
DLS0 Ol - Conglo - 10 mo'kg

CLSD Inhalacion - Rata - 37 mgma

Obserdaciones: Grganos da los Sentidos (OHato, Vista, Okdo y Susto)Wista: Otros. Conducta:
Convutsiones o efectos en &l umbral de colapso. Pulmones, torax 0 Resplracisn: Alteraciones en 13
estnuciura o |3 Tunclén de la raguea y los brongquios

DLSD Cutanes - Conejo - 20 mgkg

Comozlén o Imitacién cutaneas
Sin dabos disponibles

Laglonas o Irritaclan ccular graves
Sin datos disponibles

Senalblllzacien resplratora o cutanes
Sin dabos disponibles

Mutagenicidad an calulas gemibnabas
Sin dabos disponibles

Carcincgenicidad

IARC: Mo 52 dentfica ningln componenis g2 Sste produchs, que presente nvelRs Mayores que o
Igual a 0,1% como 3gents carcintgena humano probabie, posibie o comimMmado por 3 (LARC)
Agencia Infemacional g2 Investigacionas s0bre Carcindgenos.

Toxlcidad para Ia reproduccion
Sin datos @sponioies

Toxlcidad espacifica en determinados drganos - sxposicion Onica
Sin dabos disponibles

Tioxlcidad espaciflca en determinados drganos - sxposlclonss repetidas
Sin dabos disponibles

Peligro de asplraclan
Sin dabos disponibles

Informaclén Adlclenal
RTECS: WVYEISDOOD

Segln nesstras Mfaormaciones, creemos que No 5 han Investigado adecuadamenie |as propledades
quimicas, fiskas y ioalcalogicas.

Niusea, Dolor de cabeza, Vamltos, Exparimentos de laboraiono en animales han demostrado que i3
azida s0dica produce un fuers efecin ipotensivo, desmislinizacion de 13s Nbras nerviosas mielinizadas en
2l slstema nenviosa central, leslones testiculares, caguera, ataques de rgidez, y efecins hepaticos ¥
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cerebrales., Segln nussiras Informacionss, cresmos que No 52 han Invesligade adecuadaments |as
propledades quimicas, flsicas y toxicoldgleas.

SECCION 12: Informackin ecologles

121

12.2

12.3

12.4

12.5

12.6

Toxicidad
Sin datos Msponibles

Touxk:kad para as CES0 - Daphnla pulex {Copepodo) - 4,2 mgh - 43
damias y obms

Invertebrados acuaticos

Perzletancla y dagradabllidad
Sin datos disponibles

Paotencial de bleacumulacién
Sin gatos @sponibles

Movilidad en & suslo
Sin gatos @sponibles

Rasultados de ka valoraclén PBT y mPmB

513 ststanclaimazcia no conflens cOmMponenies Que 52 conslderen gue s2an boacumulatvos ¥ toxicos
persistenies (PET) o muy Dioacumulativos y muy persistentes (wPvE) 2 niveles del 0,1% o supefiorss.

Ofros efacios adversos
Muy 10xicD para 105 organismos acuAtcos, con efectns NoCOE JUraterns,

SECCION 13: Conzlderaciones relativas a la aliminacian

134

Matodos para el tratamlento de reslducs

Producta

ofertar el soorante y las soluclones no-aprovechaties 3 una compafila de vertides acreditada. Disolver o
mzciar &l producto con un solvente combustiie ¥ Juemana en un Incnerdar apto para productos
quimicos provisto de postquemador y lavador,

Envases contaminados
Ellminar como producto no uEado.

SECCION 14: Informaclén relatlva al franspome

141

142

143

144

145

14.8

Humere OHU
ADRRID: 1667 IMDG: 1667 IATA: 1687

Dazlgnaclén oficlal da transports da las Naclonas Unidas
ADRRID: AZIDA SODICA

D! SODIUM AZIDE

IATA: AZida 50003

Clasefs) de pellgre para &l transporis

ADRRID: 6.1 IMDE: 6.1 IATA: B.1
Grupo de embalajs

ADRRID: N IMDG: IATAC I
Peligros para &l medio amblents

ADRRID: = IMDG Contaminanie marino: sl IATAZ no

Precauclones particulares para log usuarios
Sin datos dsponibles

SECCION 15: Informacién reglamentaria

La hoja #cnlca de seguridad cumple con los requisitos de la Reglamenio [CE) No. 1907/2006.
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151 Raglamentaclén y leglzlacién en materla de seguridad, salud y medie amblants sspacificas para la
gustancla o 13 mezela

Sin datos disponibles

15.2 Ewvaluacidn de la seguridad quimlca
Para esie producio no s2 ha llevado a cabo una evaluacion de |a seguridad quimica

BECCION 16 Ofra Infermacion
Texto I'I‘tﬂ-ﬂl‘ﬂ de lag Declarachones-H raferidas en l3s secclonas 2 ¥ 3.

Acute Tox. Toxkkad aguda
Aquatic Acute Toxkkad acuatica aguda
Aquatic Chronk:  Toxkkad acuabica cronica

EUHD32 En contacto con acidos lbera gases muy toxkcos.

H30o0 Martal en caso de Ingestion.

H300 + H310 Mortal en caso de Ingestitn o en contacho con [a plel

El taxte complsto de 1as frases-R referidas en los puntos 2y 3

H Peligroso para el medo ambients

T+ Muy toxico

R27 Muy taxizo en contacio con 13 plel

RIE Muy toxico por Ingestion.

3z En contacto con acldos |bera gases muy oxkcos.

RE0S3 Muy toxlzo para los organksmos acuaticos, pusde provocar a largo plazo efectos

negativos en &l medio amolents acuatico.

Oiros datos

Copyright 2015 Slgma-Aldnich Co. LLC. Se autonza la reproduccien en nimen limitado de coplas para
UsQ exciuslvamente interma.

La Informacian indicada amoa s2 consldera comecta p2ro no pretende s2r exhaustiva y deberd
utilzarse mlcamente coma arlentacian. La Informacian contenida en este documento e5ta basada en
gl presente e5tado de nuestro conocimiento y &5 aplcadle a las precauciones de seguridad apropiadas
para &l producta. Mo representa ninguna garantla o2 las propiedades del producto. La Corporasion
Sigma-AMrich y sus Compafilas Afliadas, no responderan por ningan dafio reswitants de la
manipulackin o contact con el producto Indicads amba. Difjase a www.sigma-aldnch.com yo a los
feminos y condiclones de venta en el reverso de |a faciura o de 1a nota de entraga.
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MSDS de Difenilcarbazida

S I G M A'A L D RI C H sigma-aldrich.com
FICHA DE DATOS DE SEGURIDAD

de acuerdo el Reglamento (CE) No. 1907/2006

Version 5.0 Fecha de revision 20.09.2012

Fecha de impresion 06.04.2015

GENERIC EU MSDS - NO COUNTRY SPECIFIC DATA - NO DEL DATA

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

Nombre del producto 1 ,5—Dipheny|carbazide

Referencia o 259225

Marca I Sigma-Aldrich

No. CAS T 140-22-7

1.2 Usos pertinentes identificados de la sustancia o de la mezcla y usos desaconsejados
Usos identificados - Reactivos para laboratorio, Fabricacion de sustancias
1.3 Datos del proveedor de la ficha de datos de seguridad

Compaiiia . Sigma-Aldrich
3050 Spruce Street
SAINT LOUIS MO 63103

USA
Teléfono © +1 800-325-5832
Fax o +1 800-325-5052
1.4 Teléfono de emergencia
Teléfono de Urgencia o (314) TT6-6555

IDENTIFICACION DE LOS PELIGROS
2.1 Clasificacion de la sustancia o de la mezcla

Clasificacion de acuerdo con el Reglamento (CE) 1272/2008 [UE-GHS/CLP]
Irritacion cutaneas (Categoria 2)

Irritacion ocular (Categoria 2)

Toxicidad especifica en determinados drganos - exposicion Unica (Categoria 3)

Clasificacion de acuerdo con las Directivas de la UE 67/548/CEE 6 1999/45/CE
Irrita los ojos, la piel y las vias respiratorias.

2.2  Elementos de la etiqueta

Etiquetado de acuerdo con el Reglamento (CE) 1272/2008 [UE-GHS/CLP]
Pictograma é

Palabra de advertencia Atencion

Indicacién(es) de peligro

H315 Provoca irritacion cutanea.

H319 Provoca irritacion ocular grave.

H335 Puede irritar las vias respiratorias.

Declaracidn(es) de prudencia

P261 Evitar respirar el pelvo/ €l humo! el gas/ 1a niebla/ los vapores/ el aerosol.
P305 + P351 + P338 EN CASO DE CONTACTO CON LOS OJOS: Enjuagar con agua

cuidadosamente durante varios minutos. Quitar las lentes de contacto
cuando estén presentes y pueda hacerse con facilidad. Proseguir con el
lavado.

Declaracion Suplementaria del ninguno(a)
Peligro
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Puede solicitarse la ficha de datos de seguridad.

De acuerdo con la Directiva Europea 67/548/CEE, y sus enmiendas.
Simbolo(s) de peligrosidad x

Frase(s)-R

R36/37/38 Irrita los ojos, la piel y las vias respiratorias.

Frase(s)- S

S26 En caso de contacto con los ojos, lavense inmediata y abundantemente
con agua y acudase a un medico.

536 Usese indumentaria protectora adecuada.

2.3  Otros Peligros - ninguno(a)

3. COMPOSICION/INFORMACION SOBRE LOS COMPONENTES

3.1 Sustancias
Sinénimos . sym.-Diphenylcarbazide
1,5-Diphenylcarbohydrazide

Formula o Cq3HqgN40
Peso molecular o 242,28 g/mol
Componente | Concentracion
1,5-Diphenylcarbonohydrazide
No. CAS 140-22-7 -
No. CE 2054037

4. PRIMEROS AUXILIOS
41 Descripcion de los primeros auxilios

Recomendaciones generales
Consultar a un médico. Mostrar esta ficha de seguridad al doctor que esté de servicio.

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

En caso de contacto con la piel
Eliminar lavando con jabon y mucha agua. Consultar a un médico.

En caso de contacto con los ojos
Lavese a fondo con agua abundante durante 15 minutos por lo menos y consulte al médico.

Si es tragado
Nunca debe administrarse nada por la boca a una persona inconsciente. Enjuague la boca con agua.
Consultar a un médico.

4.2  Principales sintomas y efectos, agudos y retardados
Sequn nuestras informaciones, creemos que no se han investigado adecuadamente las propiedades
quimicas, fisicas vy toxicolagicas.

4.3 Indicacion de toda atencidén médica y de los tratamientos especiales que deban dispensarse
inmediatamente
sin datos disponibles

MEDIDAS DE LUCHA CONTRA INCENDIOS
5.1 Medios de extincion

Medios de extincién apropiados
Usar agua pulverizada, espuma resistente al alcohol, polvo seco o didxido de carbono.
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5.2  Peligros especificos derivados de la sustancia o la mezcla
Oxidos de carbono, Oxidos de nitrégeno (NOx)

5.3 Recomendaciones para el personal de lucha contra incendios
Si es necesario, usar equipo de respiracion autonomo para la lucha contra el fuego.

54  Otros datos
sin datos disponibles

MEDIDAS EN CASO DE VERTIDO ACCIDENTAL

6.1 Precauciones personales, equipo de proteccion y procedimientos de emergencia
Utilicese equipo de proteccion individual. Evite la formacion de polvo. Evitar respirar los vapores, la
neblina o el gas. Asegurese una ventilacion apropiada. Evacuar el personal a zonas seguras. Evitar
respirar el polvo.

6.2 Precauciones relativas al medio ambiente
No dejar que el producto entre en el sistema de alcantarillado.

6.3 Métodos y material de contencion y de limpieza
Recoger y preparar la eliminacién sin originar polvo. Limpiar y traspalar. Guardar en contenedores
apropiados y cerrados para su eliminacion.

6.4 Referencia a otras secciones
Para eliminacion de desechos ver seccion 13

MANIPULACION Y ALMACENAMIENTO

7.1 Precauciones para una manipulacion segura
Evitese el contacto con los ojos y la piel. Evitese la formacién de polvo y aerosoles.
Debe disponer de extraccion adecuada en aquellos lugares en los gue se forma polvo.Disposiciones
normales de proteccion preventivas de incendio.

7.2 Condiciones de almacenamiento seguro, incluidas posibles incompatibilidades
Almacenar en un lugar fresco. Conservar el envase herméticamente cerrado en un lugar seco y bien
ventilado.

Sensible a la luz. Almacenar en atmosfera inerte.

7.3 Usos especificos finales
sin datos disponibles

CONTROLES DE EXPOSICION/ PROTECCION INDIVIDUAL
8.1  Parametros de control

Componentes con valores limite ambientales de exposicion profesional.
8.2 Controles de la exposicion

Controles técnicos apropiados
Manipular con las precauciones de higiene industrial adecuadas, y respetar las practicas de seguridad.
Lavense las manos antes de los descansos y después de terminar la jomada laboral.

Proteccion personal

Proteccion de los ojos/ la cara

Gafas de seguridad con protecciones laterales conformes con la EN166 Use equipo de proteccion
para los ojos probado y aprobado segun las normas gubemamentales correspondientes, tales
como NIOSH (EE.UU.) o EN 166 (UE).

Proteccion de la piel

Manipular con guantes. Los guantes deben ser controlados antes de la utilizacion. Utilice la
técnica comrecta de quitarse los guantes (sin tocar la superficie exterior del guante) para evitar el
contacto de la piel con este producto. Deseche los guantes contaminados después de su uso, de
conformidad con las leyes aplicables y buenas practicas de laboratorio. Lavar y secar las manos.

Los guantes de proteccion seleccionados deben de cumplir con las especificaciones de la
Directiva de la UE 89/686/CEE y de la norma EN 374 derivado de ello.
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102

indumentaria impermeable, El tipo de equipamiento de proteccion debe ser elegido segun la
concentracion y la cantidad de sustancia peligrosa al lugar especifico de trabajo.

Proteccion respiratoria

Para exposiciones molestas use respirador de particulas tipo P35 (EE.UU.) o tipo P1 (UE EN
143). Para un nivel de proteccion mayor use cartuchos de respirador tipo OV/AG/P99 (EE.UU.) o
ABEK-P2 (UE EN 143). Usar respiradores y componenetes testados y aprovados bajo los
estandards guvernamentales apropiados como NIOSH (EEUU) o CEN (UE)

9. PROPIEDADES FISICAS Y QUIMICAS
9.1 Informacion sobre propiedades fisicas y quimicas basicas

a)
b)
c)
d)
g)

f)

Aspecto

Olor

Umbral olfativo
pH

Punto de fusion/ punto
de congelacion

Punto inicial de
ebullicion e intervalo de
ebullicion

Punto de inflamacion
Tasa de evaporacion

Inflamabilidad (solido,
gas)

Inflamabilidad
superor/inferior o
limites explosivos

Presion de vapor
Densidad de vapar
Densidad relativa
Solubilidad en agua

Coeficiente de reparto
n-octanol/agua

Temperatura de auto-
inflamacion

Temperatura de
descomposicion

Viscosidad
Propiedades explosivas

Propiedades
comburentes

Forma: sélido

sin datos disponibles

sin datos disponibles

sin datos disponibles

Punto/intervalo de fusion: 173 - 176 °C

sin datos disponibles

sin datos disponibles
sin datos disponibles
sin datos disponibles

sin datos disponibles

sin datos disponibles
sin datos disponibles
sin datos disponibles
sin datos disponibles
sin datos disponibles

sin datos disponibles
sin datos disponibles

sin datos disponibles
sin datos disponibles
sin datos disponibles

9.2  Otrainformacién de seguridad
sin datos disponibles

10. ESTABILIDAD Y REACTIVIDAD
10.1 Reactividad

10.2

sin datos disponibles

Estabilidad quimica
sin datos disponibles
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10.3

104

10.5

10.6

103

Posibilidad de reacciones peligrosas
sin datos disponibles

Condiciones que deben evitarse
Luz

Materiales incompatibles
Agentes oxidantes fuertes

Productos de descomposicion peligrosos
Otros productos de descomposicion peligrosos - sin datos disponibles

11.
111

INFORMACION TOXICOLOGICA
Informacion sobre los efectos toxicologicos

Toxicidad aguda
sin datos disponibles

Corrosion o irritacion cutaneas
sin datos disponibles

Lesiones o irritacion ocular graves
sin datos disponibles

Sensibilizacion respiratoria o cutanea
sin datos disponibles

Mutagenicidad en células germinales
sin datos disponibles

Carcinogenicidad

IARC: No se identifica ningun componente de este producto, que presente niveles mayores que o
igual a 0,1% como agente carcinégeno humano probable, posible o confirmado por la (IARC)
Agencia Internacional de Investigaciones sobre Carcindégenos.

Toxicidad para la reproduccion
sin datos disponibles

Toxicidad especifica en determinados érganos - exposicion unica
Inhalacion - Puede irritar las vias respiratorias.

Toxicidad especifica en determinados érganos - exposiciones repetidas
sin datos disponibles

Peligro de aspiracion
sin datos disponibles

Efectos potenciales sobre la salud

Inhalacion Puede ser nocivo si se inhala. Provoca una irmitacion del tracto respiratorio.
Ingestion Puede ser nocivo si es tragado.
Piel Puede ser nocivo si es absorbido por la piel. Provoca irmitaciones de la piel.
Ojos Provoca imitacion ocular grave.

Signos y Sintomas de la Exposicion
Segun nuestras informaciones, creemos que no se han investigado adecuadamente las propiedades
quimicas, fisicas y toxicoldgicas.

Informacion Adicional
RTECS: FF2750000

12.
121

12.2

INFORMACION ECOLOGICA

Toxicidad
sin datos disponibles

Persistencia y degradabilidad
sin datos disponibles
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12.3 Potencial de bioacumulacién
sin datos disponibles
12.4 Movilidad en el suelo
sin datos disponibles
12.5 Resultados de la valoracion PBT y mPmB
sin datos disponibles
12.6 Otros efectos adversos
sin datos disponibles
13. CONSIDERACIONES RELATIVAS A LA ELIMINACION
13.1 Meétodos para el tratamiento de residuos
Producto
Ofertar el sobrante y las soluciones no-aprovechables a una compaiiia de vertidos acreditada. Para la
eliminacion de este producto, dirigirse a un servicio profesional autorizado. Disolver o mezclar el
producto con un solvente combustible y quemarlo en un incinerador apto para productos quimicos
provisto de postquemador y lavador.
Envases contaminados
Eliminar como producto no usado.
14. INFORMACION RELATIVA AL TRANSPORTE
141 Numero ONU
ADR/RID: - IMDG: - IATA: -
14.2 Designacion oficial de transporte de las Naciones Unidas
ADR/RID: Mercancia no peligrosa
IMDG: Mercancia no peligrosa
IATA: Mercancia no peligrosa
14.3 Clase(s) de peligro para el transporte
ADR/RID: - IMDG: - IATA -
14.4 Grupo embalaje
ADR/RID: - IMDG: - IATA: -
14.5 Peligros para el medio ambiente
ADR/RID: no IMDG Contaminante marino: no  IATA: no
14.6 Precauciones particulares para los usuarios
sin datos disponibles
15. INFORMACION REGLAMENTARIA
La hoja técnica de seguridad cumple con los requisitos de la Reglamento (CE) No. 1907/2006.
15.1 Reglamentacion y legislacion en materia de seguridad, salud y medio ambiente especificas para la
sustancia o la mezcla
sin datos disponibles
15.2 Evaluacion de la seguridad quimica
sin datos disponibles
16. OTRAINFORMACION

Otros datos

Copyright 2012 Sigma-Aldrich Co. LLC. Se autoriza la reproduccion en namero ilimitado de copias para
uso exclusivamente interno.

La informacién indicada arriba se considera correcta pero no pretende ser exhaustiva y debera
utilizarse unicamente como orientacion. La informacion contenida en este documento esta basada en
el presente estado de nuestro conocimiento y es aplicable a las precauciones de seguridad apropiadas
para el producto. No representa ninguna garantia de las propiedades del producto. La Corporacion
Sigma-Aldrich y sus Compainiias Afiliadas, no responderan por ningun dafio resultante de la

Sigma-Aldrich - 259225 Pagina 6 de 7



105

manipulacién o contacto con el producto indicado arriba. Dirijase a www.sigma-aldrich.com y/o a los
términos y condiciones de venta en el reverso de la factura o de la nota de entrega.
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MSDS del patrén Cromo

Page 1.7
Safety Data Sheet
ace. to OSHA HCS
Printing date 04/01/2015 Reviewed on 04/01/2015
1 Identification
« Product identifier

- Product Name: 1008 pgdmI. Chrominm

» Pant Number: PLCR2-2Y/ 2T/ 2X
- Relevant identified uses of the substance or mixture and uses advised against No further relevant information available.
- Application of the substance / the mixture Certified Reference Marerial

- Details of the supplier of the safety data sheet
+ Manufacturer/Supplier:
SPEX CentiPrep, LLC.
203 Nercross Ave, Merachen,
NJ 08340 LISA
- Information department: product safery depariment
- Ernergency telephone number:
Emergency Phone Number (24 hours)
CHEMTREC {800-424-030{)
Outside US: 703-527-3887

2 Hazard(s) identification

« Classification of the substapce or mixture
GHS07

Skin frri. 2 H315 Coauses skin iritarion.
Eye Irrit. 24 H319 Causes serious eye irritation

- Classification according to Directive 67/ & EEC or Directive 199945/ EC
Irritant

Irritating 1o eves and skin.
« Information concerning particular hazards for human and environment:
The product has to be labeled due to the calculation procedure of international puidelines.
- Classification system:
The classificarion was made according to the latest editions of imternational substances lists, and expanded upon from company and literature dara.

- Label elements
- GHS label elements The product is classified and labeled according 1o the Globally Harmonized System {GHS).
« Hazard pictograms

GHEO7

« Signal word Warning
- Hazard statements
Causes skin irTitation
Causes seripus eye irirarion.
« Precautionary stafemenis
If medical advice is needed, have product container or label ar hand
Keep ow of reach of children.
Read label before use.
Wear protective gloves.
Wear eye protection / face proteciion.
If in eves: Rinse cautiously with water for several mindtes Remove comtact lenses, if present and eazy 1o do. Continge rinsing.
Specific treqiment (see on this label).
If skin irritarion occurs: Ger medical advice/arention.
If eye irritation persists: Ger medical advicedattention.
- Qassification system:
- NFPA ratings (scale 0 - 4)

Health =1

0 Fire=10
1 Reacrivity = 0

(Contd. on page 2)
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Page 2/7
Safety Data Sheet
ace. to OSHA HCS

Printing dare 04/01/2015 Reviewed on 04012015

Product Name: 000 pgfml. Chromium

(Contd. of page 1)
- HMIS-ratings (scale (1 - 4)

=t Health=1

HRE (o] Fire=0
HEACTNITYE Reactivity = 0
« (her hazards

- Results of PBT and vPvE assessment
- PBT: Not applicable.
«vPuB: Not applicable.

3 Composition/information on ingredients
- Chemical characterization: Mivtures

- Description: Miveure of the substances lised below with nonhazardous additions.
- Dangerous componenis:

7697-37-2[nitric acid 2.0%
< Chemical identification of the substance/preparation

T4d0-47-3 | Chromium from Chromiumi 11} nitrare nonahydrare 0.1%

7732-18-5|water, distilled, conductivity or af similar purity 97.9%

« Description of first aid measures

- After inhalation: In case of unconsciousness place patient stably in side position for fransponation.

- After skin contact: Immediarely wash with warer and soap and rinse thoroughly.

. After eye contact: Rinse opened eye for several minures under running warer. If symptoms persi, consult a doctor.

- After swallowing: If Symptoms persist consult docror.

- Information for Doctor:

. Mos important symptoms and effects, both acute and delayed No further relevant informarion available.

- Indication of any immediate medical attention and special freatment needed No further relevant informarion available.

5 Fire-fighting measures

- Extinguishing media

+ Suitable extinguishing agents: COZ extinguishing powder or water spray. Fight larger fires with water spray or alcohol resistant foam.
. Special hazards arising from the substance or mixture No further relevant information available

- Advice for firefighters

- Protective equipment: No special measures required

6 Accidental release measures

- Personal precautions, proteciive equipment and emergency procedures Noi required.

- Envirosm estal precautions: Do not allow to enter sewers/ surface or ground warer,

- Methods and material for containment and cleaning up:
Absorb with liguid-binding material { sand diatomite, acid binders, universal binders, sawdust).
Ensure adequare ventilation.

- Reference to other sections
See Section 7 for information on safe handling.

= Section & for information on personal protection equipment.

ection 13 for disposal information

7 Handling and storage

- Handling:
« Precawiions for safe handling
Ensure pood ventilation/exhaustion at the workplace.
Prevent formavion of asrosols.
- Information about protection against explosions and fires: No special measures reguired.

« Condifions for safe storage, including any i ncom patibilities
- Storage:
« Requiremenis to be met by storerooms and receptacles: No special requirements.
(Contd. on page 3)
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Page 3/7
Safety Data Sheet
ace. to OSHA HCS

Printing dare O4/01/2015 Reviewed on 0470172015

Product Name: 1000 pg'ml. Chromium

(Contd. of page 2)
- Information about storage in one common storage facility: Not required.
- Further information about gorage conditions: Keep recepracle viphtly sealed.
- Specific end use(s) No further relevant information available.

8 Exposure controls/personal protection

- Additional information about design of technical systems: No further dara; see ivem 7.
- Control parameters
- Components with Emit valwes that require monitoring af the workplace:
7697-37-2 nitric acid
PEL|Long-term value: 5 mgim? 2 ppmn
REL| Short-term value: 10 mgdm’, 4 ppm
Long-term value: 5 mgim?, 2 ppm
TLV | Shornt-term value: 10 mg/m?, 4 ppm
Long-term value: 5.2 mp/m? 2 ppin
- Additional information: The lists that were valid during the crearion were used as basis.

- Exposure confrols

- Personal protective equipment:

« Greneral protective and hygienic measures:?
Keep away from foodstaffs, beverages and feed
Immediarely remove all soiled and convaminared clothing.
Wash hands before breaks and ar the end of work.
Aveid contact with the eves and skin.

- Breathing equipment:
In case of brief exposure or low pollution use respiratory filter device. In case of intensive or longer exposure use respiratory protective device thar is
independent of circularing air.

- Protection of hands:

Protective gloves

The plove marerial has to be impermeable and resistant to the product! the substance/ the preparation.
Due 10 migsing tesis no recommendation 1o the glove material can be given for the producy/ the preparation/ the chemical mixoure.
Selection of the plove material on consideration of the penetration times, raes af diffusion and the degradation
- Material of gloves
The selection of the suitable gloves does not only depend on the marerial, bur also on furcher marks of guality and varies from manufacrurer to
manufaciarer. As the product is a preparation of several substances, the resistance of the glove material can not be calculated in advance and has
therefore to be checked prior 1o the application.
« Penetration ime of glove material
The exact break through time has to be found out by the manafacturer of the protective gloves and has to be observed
- Eye profection:

] Tiphtly sealed gogples

9 Physical and chemical properties

« Information on basc physical and chemical properties
- General Information
- Appearance:

Form: Liguid

Color: According 1o product specification
- (dor: Characreristic
- Odowr Threshold: Nor applicable.
- pH-value: Nat determined.
« Change in condition

Melting point/Melfing range: Undetermined

Bailing point/Boiling range: 100 °C (212 °F)
- Flash poind: Nor applicable.

(Contd. on page 4)
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Page 4/7

Reviewed on (44012015

Product Name: I pgiml. Chromium

(Contd. of page 3)

- Flammability (solid, paseous): New applicable.
- Ignition tem perature:
Decomposition tem perature: Not applicable.
Auwto ignifing: Product is not selfigniting.
- Danger of explosion: Product does not present an explosion hazard
- Explosion limiis:
Lower: Now applicable.
Upper: Not applicable.
- Vapor pressure af 20 °C (68 °F): 23 hPa (17 mm Hg)
- Density at 20 °C (68 °F) 101625 glem? (R481 ths/gal)
+ Relative density Now applicabie.
- Vapour density Not applicabie.
. Evaporation rate Nat applicable.

- Solubility in £ Miscibility with
Water: Not miscible or difficalt to mix.

- Partition coefficient (n-octanol/water): Nov applicable.

- Viscosity:
Diymamic: Not applicable.
Kinematic: Nat applicabie.
« Solvent confent:
Organic solvemis: 0.0 %
Water: 979 %
Solids content: 01 %
AW her information No further relevant informarion available.

10 Stability and reactivity

. Reactivity

 Chemical stability

. Thermal decomposition / conditions to be avaided: No decompaosition if used according 1o specifications.
. Possibility of hagardous reactions No dangerous reactions known.

- Condifions to avoid No further relevant information available.

- Incompatible materials: No further relevant information availabie.

. Hazardous decom position products: No dangerous decompagition products known

11 Toxicological information

- Informaiion on toxicological effects

+ Acute toxicity:

« Primary irritant effect:

- on the skin: Irritant to skin and mucods membranes.

- ari the eve: Imitaring effect.

- Sensitization: No sensitizing effects known.

« Additional foxicological information:
The product shows the following dangers according to internally approved calculation methods for preparations.
Irritant

Carcinogenic calegories

AARC {Infernaiional Agency for Research on Cancer)

7440473 |O’ar{imr’mrz_.fmrrz Chromium({Ill} nirate nonahydrare

- NTP (Nafional Toxicolagy Program )

None af the ingredients is listed.

< (ISHA-Ca (Occupational Safely & Health Adminisiraiion)

None of the ingredients is listed.

USA =
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Page 5/7
Safety Data Sheet
ace. to OSHA HCS

Printing dare 04/01/2015 Reviewed on 04/01/2015

Produet Name: 1000 pgfml. Chromium |

{Contd. of page 4)

12 Ecological information

« Toxicity
- Aguatic toxicity: No further relevant information available.
- Persistence and degradability No further relevant informarion available.
« Behavior in environmendal systems:
- Bioaccumulative potential No further relevant informarion available.
- Mobility in soil No further relevant information available.
+ Additional ecological inform ation:
+ General notes:
Water hazard class 1 (Self assessment): slightly hazardous for water
Do nat allow undiluted product or large quaniities of it to reach ground water, water Course or Sewdge Sysiem
- Resulis of PRT and vPvB assessment
. PBT: Not applicable.
«vPulBB: Now applicable.
- (ther adverse effects No further relevant information available.

13 Disposal considerations

- Waste ireaimeni methods
- Recommerndation: Must not be disposed of together with household parbage. Do not allow produce to reach sewage system

+ Uncleaned packagings:
- Recommendation: Disposal must be made according 1o official regulations.

14 Transport information

+ UN-Number
- DOT, ADR, IMDG, IATA LIN3264

- UN proper shipping name
- DoT Corrosive liguid, acidic, inorganic, n.o.s.

itric acid solution)

ADR 3264 Corrosive liguid, acidic, inorganic, n.o_s. (Nitric acid solution)
IMIMG, TATA CORROSIVE LIQUID, ACIDIC, INORGANIC, N.O.S5. {NITRIC ACID
SOLUTION)

« Transport hazard class{es)
- DorT

- Class & Comrosive substances
- Label &

- (lass 8 Corrosive subsiances
- Label
. Packing group
DOT, ADR, IMDG, TATA i
- Environmental hazards:
- Marine pollutani; No
« Special precautions for user Warning: Corrosive subsiances
- Danger code (Kemler): &0
- EMS Number: F-A8%B
. Segregalion groups Acids
« Transport in bulk according to Annex I of MA RPOIL73/78 and the IBC
Code Ner applicabie.

{Contd. on page &)
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Page &7
Safety Data Sheet
ace. to OSHA HCS

Printing dave (40172015 Reviewed on 04001/2015

Product Name: 1000 pgdmIL Chromium

(Contd. of page 5)

- Transport/Additional information:

-ADR

- Excepted gquantities (E() Code: El
Maxinum net quantity per inner packaging: 30 ml
Muaximum net quantity per outer packaging: 10 mi

- IMDG

- Limited quantifies (LQ) 3L

- Excepted gquantities (E(Q) Code: EI
Maxinum net quantity per inner packaging: 30 ml
Muaximum net quantity per outer packaging: 10 mi

- UN "Model Regulation'': UN3264, Corrosive liguid, acidic, inorpanic, n.o.s. (Nitric acid solution), 8,
nr

15 Regulatory information

« Safety, health and environmental regulationslegislation specific for the substgnce or mixure
+ Sara

« Section 355 (extremely hazardous substances):
7697-37-2]mitric acid

- Section 313 (Specific toxic chemical listings):
7697-37-2|nitric acid
744047 3| Chromium from Chromium{IH) nitrate nonahydrare
« TSCA (Toxic Subsiances Confrol Actf):
All ingredients are listed.

« Proposition 65
- Chemicals known to cause cancer:

Nome of the ingredients is liswed.

- Chemicals known to cause reproductive toxicily for females:

Nome of the ingredients is liswed.

« Chemicals known to cause reproductive toxicity for males:

Nome of the ingredients is liswed.

- Chemicals known to cause developmental toxicity:

Nome of the ingredients is liswed.

« Carcinogenic categories
« EPA (Environmental Profection Agency)
Nome of the ingredients is liwed
« TLV (Threshold Limit Value established by ACGIH)
Nome of the ingredients is liwed
- NIOSH-Ca (National Institite for Occupational Safefy and Health)
None of the ingredients is listed.
- GHS label elements The product is classified and labeled according 1o the Globally Harmonized Svstem (GHS).
« Hazard pictograms

GHS07

- Signal word Warning
« Hazard statemends

Causes skin imritation.

Causes seripus eve [iiation.
- Precautionary stalerments

If medical advice is needed, have product comainer or label ar hand.

Keep out of reach of children.

Read label before use.

Wear protective gloves.

Wear eye protection / face protection.

Ifin eves: Rinse cauviously with warer for several mingres. Remove comtac lenses, if present and easy ro do. Continge rinsing.

{Contd. on page 7)
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Page 7/7
Safety Data Sheet
ace. to OSHA HCS

Printing date 04/01/2015 Reviewed on 04/01/2015

Product Name: 1000 pg'ml Chromium

(Contd. of page &)
Specific treatment (See on this label).
If skin irritation occurs: Get medical advice/astention
If eye irritation persists: Get medical advice/attention.
- Chemical Safety assessment: A Chemical Safety Assessment has not been camried out.

16 Other information
This information is based on our present knowledpe. However, this shall not constitute a guarantee for any Specific product features and shall not
extablish a legally valid contractual relationship.

- Department issuing 8DS: product safery department
- Confact;
SPEX CeniPrep, LLC.
1-732-549-7144
« Date of preparation / last revision 04/01/20157 -
- Abbreviations and acronyms:
ADR: Accord ewropéen sur le iransport des marchandises dangerenses par Rowe {European A greement concerning the Indernational Carriage of Dangerows Goods by Road)
IMDE: International Maritime Code for Danperous Goods
(T US Depariment of Transparial ion
International Air Transport A ssociation
American Conference of Gavernmernial Indus rial Hygienisis
wropean Inventory of Existing Commercial Chemical Subsances

CAS: Chemical Absiracts Service {division of the American Chemical Sociciy)
NFPA: National Fire Proteciion A sociation { U5}

S Hazandous Maierials Identification
Skin frrit. 2- Skin comosionfiriiation, Hagard Catcgory 2

Eye Irrit. 24- Serious eye damapeteye irriation, Hazard Category 24

usa —
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MSDS dimetilglioxima

S IG M A'A L D R I C H sigma-aldrich.com
FICHA DE DATOS DE SEGURIDAD

de acuerdo el Reglamento (CE) No. 1907/2006

Version 5.1 Fecha de revision 25.09.2013

Fecha de impresion 06.04.2015

GENERIC EU MSDS - NO COUNTRY SPECIFIC DATA - NO OEL DATA

SECCION 1: Identificacion de la sustancia o la mezcla y de |la sociedad o la empresa

1.1 Identificadores del producto

Nombre del producto : Dimethylglyoxime

Referencia T 162574

Marca : Sigma-Aldrich

REACH No. : Un ndmero de registro no esta disponible para esta sustancia, ya que la

sustancia o sus usos estan exentos del registro, el tonelaje anual no
requiere registro o dicho registro esta previsto para una fecha posterior
No. CAS I 95-454

1.2 Usos pertinentes identificados de la sustancia o de la mezcla y usos desaconsejados
Usos identificados . Reactivos para laboratorio, Fabricacion de sustancias
1.3  Datos del proveedor de la ficha de datos de seguridad

Compafiia . Sigma-Aldrich
3050 Spruce Street
SAINT LOUIS MO 63103

USA
Teléfono T +1 800-325-5832
Fax T +1 800-325-5052
1.4 Teléfono de emergencia
Teléfono de Urgencia o (314) TT6-6555

SECCION 2: Identificacion de los peligros
21 Clasificacion de la sustancia o de la mezcla

Clasificacion de acuerdo con el Reglamento (CE) 1272/2008
Sdlidos inflamables (Categoria 2), H228
Toxicidad aguda, Oral (Categoria 3), H301

Para el texto integro de las Declaraciones-H mencionadas en esta seccion, véase la Seccion 16.

Clasificacion de acuerdo con las Directivas de la UE 67/548/CEE ¢ 1999/45/CE
F,. T Facilmente inflamable, R11, R25
Toxico
El texto completo de las frases R mencionadas en esta Seccion, se indica en la Seccion 16.
2.2  Elementos de la etiqueta

Etiquetado de acuerdo con el Reglamento (CE) 1272/2008

Pictograma .

Palabra de advertencia Peligro

Indicacion(es) de peligro

H228 Solido inflamable.

H301 Téxico en caso de ingestion.

Declaracidn(es) de prudencia
P210 Mantener alejado de fuentes de calor, chispas, llama abierta o
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superficies calientes. - No fumar.
P301 + P310 EN CASO DE INGESTION; Llamar inmediatamente a un CENTRO DE
INFORMACION TOXICOLOGICA o a un médico.

Declaracion Suplementaria del ninguno(a)
Peligro

2.3  Oftros Peligros - ninguno(a)

SECCION 3: Composicion/informacién sobre los componentes

3.1  Sustancias
Descripcion guimica - Producto natural
Sindnimos o 2,3-Butanedione dioxime
Diacetyldioxime

Formula T CyHgNoO9
Peso molecular o 116,12 g/mol
MNo. CAS o 95-454

No. CE o 202-420-1

Ingredientes peligrosos de acuerdo con el Reglamento (CE) N° 1272/2008

Compenente | Clasificacion | Concentracién
Butanedione dioxime

No. CAS 95-45-4 Flam. Sol. 2; Acute Tox. 3; <=100 %

MNo. CE 202-420-1 H228, H301

Ingrediente peligroso segun la Directiva 1999/45/CE

Componente | Clasificacion | Concentracién
Butanedione dioxime

MNo. CAS 95-45-4 F. T,R11-R25 <= 100 %

No. CE 202-420-1

Para el texto completo de las frases de Riesgo y Seguridad mencionadas en esta Seccion, ver la Seccion
16

SECCION 4: Primeros auxilios
4.1 Descripcion de los primeros auxilios

Recomendaciones generales
Consultar a un médico. Mostrar esta ficha de seqguridad al doctor que esté de servicio.

Si es inhalado
Si aspird, mueva la persona al aire fresco. Si ha parado de respirar, hacer la respiracién artificial.
Consultar a un médico.

En caso de contacto con la piel

Eliminar lavando con jabdén y mucha agua. Llevar al afectado en seguida a un hospital. Consultar a un
medico.

En caso de contacto con los ojos

Lavarse abundantemente los ojos con agua como medida de precaucion.

Si es tragado
Mo provocar el vomito Nunca debe administrarse nada por Ia boca a una persona inconsciente. Enjuague
la boca con agua. Consultar a un meédico.

4.2  Principales sintomas y efectos, agudos y retardados
Los sintomas y efectos mas importantes conocidos se describen en la etiqueta (ver seccion 2.2)y/oenla
seccion 11
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4.3 Indicacion de toda atencion médica y de los tratamientos especiales que deban dispensarse
inmediatamente
sin datos disponibles

SECCION 5: Medidas de lucha contra incendios
5.1 Medios de extincion

Medios de extincién apropiados
Usar agua pulverizada, espuma resistente al alcohol, palvo seco o didxido de carbono.

5.2  Peligros especificos derivados de la sustancia o la mezcla
Oxidos de carbono, éxidos de nitrogeno (NOx)

53 Recomendaciones para el personal de lucha contra incendios
Si es necesario, usar equipo de respiracion autonomo para la lucha contra el fuego.

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

SECCION 6: Medidas en caso de vertido accidental

6.1 Precauciones personales, equipo de proteccion y procedimientos de emergencia
Usar proteccion respiratoria. Evite la formacion de polvo. Evitar respirar los vapores, la neblina o el gas.
Asegurese una ventilacion apropiada. Retirar todas las fuentes de ignicion. Evacuar el personal a zonas
seguras. Evitar respirar el polvo.
Equipo de proteccion individual, ver seccion 8.

6.2 Precauciones relativas al medio ambiente
Impedir nuevos escapes o derrames si puede hacerse sin riesgos. No dejar gue el producto entre en el
sistema de alcantarillado.

6.3 Métodos y material de contencién y de limpieza
Limpiar y traspalar. Contener y recoger el derrame 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 eliminacion. Contenga el
derramamiento, recéjalo con una aspiradora eléctricamente protegida o con un cepillo-mojado y
transfiéralo a un contenedor para su dispaosicion segun las regulaciones locales (véase la seccion 13).

6.4 Referencia a otras secciones
Para eliminacion de desechos ver seccion 13.

SECCION 7: Manipulacion y almacenamiento

7.1 Precauciones para una manipulacion segura
Evitese el contacto con los ojos y la piel. Evitese la formacion de polvo y aerosoles.
Debe disponer de extraccién adecuada en aquelios lugares en los que se forma polvo.Conservar alejado
de toda llama o fuente de chispas - No fumar_ Tomar medidas para impedir la acumulacion de descargas
elctrostaticas.
Ver precauciones en la seccién 2.2

7.2 Condiciones de almacenamiento seguro, incluidas posibles incompatibilidades
Almacenar en un lugar fresco. Conservar el envase hermeticamente cerrado en un lugar seco y bien
ventilado.

7.3  Usos especificos finales
Aparte de los usos mencionados en la seccion 1.2 no se estipulan otros usos especificos
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SECCION 8: Contreles de exposicién/proteccién individual
8.1 Parametros de control
Componentes con valores limite ambientales de exposicién profesional.

8.2 Controles de la exposicién

Controles técnicos apropiados
Evitar el contacto con la piel, ojos y ropa. Lavense las manos antes de los descansos e inmediatamente
después de manipular la sustancia.

Proteccion personal

Proteccién de los ojos/ la cara

Caretas de proteccion y gafas de seguridad. Use equipo de proteccidn para los ojos probado y
aprobado segun las normas gubemamentales correspondientes, tales como NIOSH (EE.UU o
EN 166 (UE).

Proteccion de la piel

Manipular con guantes. Los guantes deben ser inspeccionados antes de su uso. Utilice la técnica
correcta de quitarse los guantes (sin tocar la superficie exterior del guante) para evitar el contacto
de la piel con este producto. Deseche los guantes contaminados despugs de su uso, de
conformidad con las leyes aplicables y buenas practicas de laboratorio. Lavar y secar las manos.

Los guantes de proteccion seleccionados deben de cumplir con las especificaciones de la
Directiva de la UE 89/686/CEE y de la norma EN 374 derivado de ello.

Sumercion

Material: Caucha nitrilo

espesura minima de capa: 0,11 mm

Tiempo de perforacion: 480 min

Material probado:Dermatril® (KCL 740 / Aldrich 2677272, Talla M)

Salpicaduras

Material: Caucho nitrilo

espesura minima de capa: 0,11 mm

Tiempo de perforacién: 480 min

Material probado:Dermatril® (KCL 740 / Aldrich Z677272, Talla M)

origen de datos: KCL GmbH, D-36124 Eichenzell, Teléfono +49 (0)6659 87300, e-mail
sales@kcl.de, Método de prueba: EN374

Si es utilizado en solucion, o mezclado con ofras sustancias, y bajo condiciones diferentes de la
EN 374, pornerse en contacto con el proveedor de los guantes aprobados CE. Esta
recomendacion es meramente aconsejable y debera ser evaluada por un responsable de
seguridad e higiene industrial familiarizado con la situacidn especifica de uso previsto por
nuestros clientes. No debe interpretarse como una aprobacion de oferta para cualquier escenario
de uso especifico.

Proteccién Corporal

Traje de proteccion completo confra productos quimicos, Vestimenta protectora antiestatica
retardante de la flama, El tipo de equipamiento de proteccion debe ser elegido segun la
concentracion y 1a cantidad de sustancia peligrosa al lugar especifico de trabajo.

Proteccion respiratoria

Donde el asesoramiento de riesgo muestre que los respiradores purificadores de aire son
apropiados, usar un respuirador que cubra toda la cara tipo N100 (EEUU) o tipo P3 (EN 143) y
cartichos de respuesto para controles de ingieneria. Si el respirador s la unica proteccidn, usar
un respirador suministrado que cubra toda la cara Usar respiradores y componenetes testados y
aprobados bajo los estandards gubermamentales apropiados como NIOSH (EEUU) o CEN (UE)

Control de exposicion ambiental
Impedir nuevos escapes o derrames si puede hacerse sin riesgos. No dejar que el producto entre
en el sistema de alcantarillado.
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SECCION 9: Propiedades fisicas y quimicas

9.1 Informacion sobre propiedades fisicas y quimicas basicas

a)

b)
c)
)
€)

f)

Aspecto

Olor
Umbral olfativo
pH

Punto de fusion/ punto
de congelacion

Punto inicial de
ebullicion e intervalo de
ebullicion

Punto de inflamacion
Tasa de evaporacion

Inflamabilidad (solido,
gas)
Inflamabilidad

superior/inferior o
limites explosivos

Presion de vapor
Densidad de vapor
Densidad relativa
Solubilidad en agua

Coeficiente de reparto
n-octanol/agua

Temperatura de aufo-
inflamacién
Temperatura de
descomposicion

Viscosidad

Propiedades explosivas

Propiedades
comburentes

Forma: solido
Color: incoloro

inodoro
sin datos disponibles
sin datos disponibles

Punto/intervalo de fusién: 240 - 241 °C

sin datos disponibles

sin datos disponibles

sin datos disponibles

La sustancia 0 mezcla es un sdlido flamable con |a categoria 2.

sin datos disponibles

sin datos disponibles
sin datos disponibles
sin datos disponibles
insoluble

sin datos disponibles

sin datos disponibles

sin datos disponibles

sin datos disponibles
sin datos disponibles

sin datos disponibles

9.2 Otrainformacion de seguridad

Densidad aparente

500 kg/m3

SECCION 10: Estabilidad y reactividad

10.1 Reactividad
sin datos disponibles

10.2 Estabilidad quimica

Estable bajo las condiciones de almacenamiento recomendadas.

10.3 Posibilidad de reacciones peligrosas
sin datos disponibles

10.4 Condiciones que deben evitarse

Calor, llamas y chispas. Temperaturas extremas y luz directa del sol.
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10.5 Materiales incompatibles
Agentes oxidantes fuertes

10.6 Productos de descomposicion peligrosos
Otros productos de descomposicion peligrosos - sin datos disponibles
En caso de incendio: véase seccion 5

SECCION 11: Informacion toxicoldgica
11.1 Informacion sobre los efectos toxicologicos

Toxicidad aguda
LDLO Oral - rata - 250 mg/kg

Corrosion o irritacion cutaneas
sin datos disponibles

Lesiones o irritacién ocular graves
sin datos disponibles

Sensibilizacion respiratoria o cutanea
sin datos disponibles

Mutagenicidad en células germinales
Hamster

embrion

Transformacion morfoldgica.

Carcinogenicidad

IARC: No se identifica ningdn componente de este producto, que presente niveles mayores que o
igual a 0,1% como agente carcindgeno humano probable, posible o confirmado por la (IARC)
Agencia Internacional de Investigaciones sobre Carcinégenos.

Toxicidad para la reproduccion
sin datos disponibles

Toxicidad especifica en determinados organos - exposicion Unica
sin datos disponibles

Toxicidad especifica en determinados érganos - exposiciones repetidas
sin datos disponibles

Peligro de aspiracion
sin datos disponibles

Informacion Adicional
RTECS: EK2975000

SECCION 12: Informacion ecologica

12.1 Toxicidad
sin datos disponibles

12.2 Persistencia y degradabilidad
sin datos disponibles

12.3 Potencial de bicacumulacion
sin datos disponibles

12.4 Movilidad en el suelo
sin datos disponibles

12.5 Resultados de la valoracion PBET y mPmB
La valoracion de PBT / mPmEB no esta disponible ya que la evaluacion de la seguridad quimica no es
necesaria / no se ha realizado

12.6 Otros efectos adversos
sin datos disponibles
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SECCION 13: Consideraciones relativas a la eliminacion

131

Métodos para el tratamiento de residuos

Producto

Quemar en un incinerador apto para productos quimicos provisto de postquemador y lavador,
procediendo con gran cuidado en la ignicion ya que este producto es extremadamente inflamable.
Ofertar el sobrante y las soluciones no-aprovechables a una compaiia de vertidos acreditada. Para la
eliminacion de este producto, dirigirse a un servicio profesional autorizado.

Envases contaminados
Eliminar como producto no usado.

SECCION 14: Informacion relativa al transporte

14.1

14.2

14.3

14.4

14.5

14.6

Numero ONU
ADR/RID: 2926 IMDG: 2926 IATA: 2926

Designacion gficial de trqnspnrte de las Nacionqs Unidas
ADR/RID: SOLIDO ORGANICO INFLAMABLE, TOXICO, N_E.P. (Butanedione dioxime)

IMDG: FLAMMABLE SOLID, TOXIC, ORGANIC, N.O.S. (Butanedione dioxime)
IATA: Salido inflamable, toxico, organico, n.e p. (Butanedione dioxime)

Clase(s) de peligro para el transporte

ADR/RID: 4.1 (6.1) IMDG: 4.1 (6.1) IATA: 4.1 (6.1)
Grupo embalaje

ADR/RID: 1Nl IMDG: 11 IATA I
Peligros para el medio ambiente

ADR/RID: no IMDG Contaminante marino: no IATA: no

Precauciones particulares para los usuarios
sin datos disponibles

SECCION 15: Informacion reglamentaria

15.1

La hoja técnica de seguridad cumple con los requisitos de la Reglamento (CE) No. 1907/2006.

Reglamentacién y legislacién en materia de seguridad, salud y medio ambiente especificas parala

sustancia o la mezcla

15.2

sin datos disponibles

Evaluacion de la seguridad quimica
Para este producto no se ha llevado a cabo una evaluacién de la seguridad quimica

SECCION 16: Otra informacion

Texto integro de las Declaraciones-H referidas en las secciones 2 y 3.

Acute Tox. Toxicidad aguda

Flam. Sol. Sdlidos inflamables

H228 Sdlido inflamable.

H301 Toxico en caso de ingestion.

El texto completo de las frases-R referidas en los puntos 2y 3

F Facilmente inflamable
T Taxico

R11 Faciimente inflamable.
R25 Toxico por ingestion.
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Otros datos

Copyright 2013 Sigma-Aldrich Co. LLC. Se autoriza la reproduccion en ndmero ilimitade de copias para
uso exclusivamente interno.

La informacion indicada arriba se considera correcta pero no pretende ser exhaustiva y debera
utilizarse anicamente cemo orientacion. La informacion contenida en este documento esta basada en
el presente estado de nuestro conocimiento y es aplicable a las precauciones de seguridad apropiadas
para el producto. No representa ninguna garantia de las propiedades del producto. La Corporacion
Sigma-Aldrich y sus Compaiiias Afiliadas, no responderan por ningun dafo resultante de la
manipulacion o contacto con el producto indicado arriba. Dirijase a www.sigma-aldrich.com y/o a los
términos y condiciones de venta en el reverso de |a factura o de la nota de entrega.
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MSDS Citrato Amonico

S IG M A'A L D R I C H sigma-aldrich.com
FICHA DE DATOS DE SEGURIDAD

de acuerdo el Reglamento (CE) Mo. 1907/2006

Version 5.0 Fecha de revision 05.10.2012

Fecha de impresién 06.04.2015

GENERIC EU MSDS - NO COUNTRY SPECIFIC DATA - NO OEL DATA

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

Nombre del producto © Ammonium citrate dibasic

Referencia o 247561

Marca . Sigma-Aldrich

MNo. CAS o 3012-65-5

1.2 Usos pertinentes identificados de la sustancia o de la mezcla y usos desaconsejados
Usos identificados - Reactivos para laboratorio, Fabricacion de sustancias
1.3  Datos del proveedor de la ficha de datos de seguridad

Compaiiia . Sigma-Aldrich
3050 Spruce Street
SAINT LOUIS MO 63103

USA
Teléfono . +1800-325-5832
Fax . +1800-325-5052
1.4 Teléfono de emergencia
Telefono de Urgencia o (314) T76-6555

IDENTIFICACION DE LOS PELIGROS
2.1 Clasificacién de la sustancia o de la mezcla

Clasificaciéon de acuerdo con el Reglamento (CE) 1272/2008 [UE-GHS/CLP]
Irritacion ocular (Categoria 2)
Toxicidad especifica en determinados drganos - exposicion Unica (Categoria 3)

Clasificacion de acuerdo con las Directivas de la UE 67/548/CEE ¢ 1999/45/CE
Irrita los ojos y las vias respiratorias.

2.2 Elementos de la etiqueta

Etiquetado de acuerdo con el Reglamento (CE) 1272/2008 [UE-GHS/CLP]
Pictograma é

Palabra de advertencia Atencion

Indicacion(es) de peligro

H319 Provoca irritacion ocular grave.

H335 Puede irritar las vias respiratorias.

Declaracion(es) de prudencia

P261 Evitar respirar el polvo/ el humo/ el gas/ la niebla/ los vapores/ el aerosol.
P305 + P351 + P338 EN CASO DE CONTACTO CON LOS ©JOS: Enjuagar con agua

cuidadosamente durante varios minutos. Quitar las lentes de contacto
cuando estén presentes y pueda hacerse con facilidad. Proseguir con el
lavado.

Declaracion Suplementaria del ninguno(a)
Peligro
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De acuerdo con la Directiva Europea 67/548/CEE, y sus enmiendas.
Simbolo(s) de peligrosidad x

Frase(s)- R

R36/37 Irrita 105 0jos Y Ias vias respiratorias.

Frase(s)- S

526 En caso de contacto con los ojos, lavense inmediata y abundantemente

con agua y acidase a un médico.
2.3 Otros Peligros - ninguno(a)

COMPOSICION/INFORMACION SOBRE LOS COMPONENTES

3.1 Sustancias
Sinonimos o Ammonium hydregencitrate
Ammonium citrate dibasic
Citric acid ammonium salt
Diammonium hydrogen citrate

Formula o CgHig4N2O7
Peso molecular o 226,18 g/mol
Componente [ Concentracion
Diammonium hydrogen 2-hydroxypropane-1,2,3-tricarboxylate
No. CAS 3012-65-5 -
No. CE 221-146-3

PRIMEROS AUXILIOS
4.1 Descripcion de los primeros auxilios

Recomendaciones generales
Consultar a un médico. Mostrar esta ficha de seguridad al doctor que esté de servicio.

Si es inhalado
Si aspiro, mueva la persona al aire fresco. Si ha parado de respirar, hacer la respiracion artificial.
Consultar a un médico.

En caso de contacto con la piel
Eliminar lavando con jabdn y mucha agua. Consultar a un médico.

En caso de contacto con los ojos
Lavese a fondo con agua abundante durante 15 minutos por lo menos y consulte al médico.

Si es tragado
Nunca debe administrarse nada por la boca a una persona inconsciente. Enjuague la boca con agua.
Consultar a un médico.

4.2 Principales sintomas y efectos, agudos y retardados
Segln nuestras informaciones, creemos gue no se han investigado adecuadamente las propiedades
quimicas, fisicas y toxicologicas.

4.3 Indicacion de toda atencion medica y de los tratamientos especiales que deban dispensarse
inmediatamente
sin datos disponibles

MEDIDAS DE LUCHA CONTRA INCENDIOS
5.1 Medios de extincion

Medios de extincion apropiados
Usar agua pulverizada, espuma resistente al alcohol, polvo seco o dioxido de carbono.
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5.2  Peligros especificos derivados de la sustancia o la mezcla
Oxidos de carbono, oxidos de nitrdgeno (NOx)
5.3 Recomendaciones para el personal de lucha contra incendios
Si es necesario, usar equipo de respiracion autdnomo para la lucha contra el fuego.
5.4  Otros datos
sin datos disponibles
MEDIDAS EN CASO DE VERTIDO ACCIDENTAL
6.1 Precauciones personales, equipo de proteccion y procedimientos de emergencia
Utilicese equipo de proteccidn individual. Evite la formacién de polvo. Evitar respirar los vapores, la
neblina o el gas. Asegurese una ventilacion apropiada. Evacuar el personal a zonas seguras. Evitar
respirar el polvo.
6.2  Precauciones relativas al medio ambiente
No dejar que el producto entre en el sistema de alcantarillado.
6.3 Métodos y material de contencion y de limpieza
Recoger y preparar la eliminacion sin originar polvo. Limpiar y traspalar. Guardar en contenedores
apropiados y cerrados para su eliminacion.
6.4 Referencia a otras secciones
Para eliminacion de desechas ver seccion 13.
MANIPULACION Y ALMACENAMIENTO
7.1 Precauciones para una manipulacion segura
Evitese el contacto con los ojos y Ia piel. Evitese la formacion de polvo y aerosoles.
Debe disponer de extraccidén adecuada en aguellos lugares en los que se forma polvo.Disposiciones
normales de proteccion preventivas de incendio.
7.2 Condiciones de almacenamiento seguro, incluidas posibles incompatibilidades
Almacenar en un lugar fresco. Conservar €l envase herméticamente cerrado en un lugar seco y bien
ventilado.
7.3  Usos especificos finales
sin datos disponibles
CONTROLES DE EXPOSICION/ PROTECCION INDIVIDUAL
8.1 Parametros de control
Componentes con valores limite ambientales de exposicion profesional.
8.2 Controles de la exposicion

Controles técnicos apropiados
Manipular con las precauciones de higiene industrial adecuadas, y respetar las practicas de seguridad.
Lavense las manos antes de los descansos y después de terminar la jornada laboral.

Proteccion personal

Proteccion de los ojos/ la cara

Gafas de seguridad con protecciones laterales conformes con la EN166 Use equipo de proteccion
para los ojos probado y aprobado segun las normas gubemamentales correspondientes, tales
como NIOSH (EE.UU.) 0 EN 166 (UE).

Proteccion de la piel

Manipular con guantes. Los guantes deben ser controlados antes de la utilizacion. Utilice 1a
tecnica correcta de quitarse los guantes (sin tocar la superficie exterior del guante) para evitar el
contacto de la piel con este producto. Deseche los guantes contaminados después de su uso, de
conformidad con las leyes aplicables y buenas practicas de laboratorio. Lavar y secar las manos.

Los guantes de proteccion seleccionados deben de cumplir con las especificaciones de la
Directiva de la UE 89/686/CEE y de la norma EN 374 derivado de ello.

Proteccion de inmersion
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Material: Caucho nitrilo

espesura minima de capa: 0,11 mm

Tiempo de perforacion: 480 min

Material probado:Dermatril® (Aldrich 2677272, Talla M)

Proteccion contra salpicaduras

Material: Cauche nitrilo

espesura minima de capa: 0,11 mm

Tiempo de perforacion: 480 min

Material probado:Dermatril® (Aldrich Z677272, Talla M)

origen de datos: KCL GmbH, D-36124 Eichenzell, Teléfono +49 (0)6659 873000, e-mail
sales@kcl.de, Método de prueba: EN374

Si es utilizado en solucion, o mezclado con otras sustancias, y bajo condiciones diferentes de la
EN 374, pornerse en contacto con el proveedor de los guantes aprobados CE. Esta
recomendacion tiene caracter meramente consultivo y debe ser evaluado por un Higienista
Industrial familiarizado con la situacion especifica de uso previsto por nuestros clientes. No debe
interpretarse como una aprobacion de oferta para cualquier escenario de uso especifico.

Proteccion Corporal
indumentaria impermeable, El tipo de equipamiento de proteccion debe ser elegido segun la
concentracion y la cantidad de sustancia peligrosa al lugar especifico de frabajo.

Proteccion respiratoria

Para exposiciones molestas use respirador de particulas tipo P95 (EE.UU.) o tipo P1 (UE EN
143). Para un nivel de proteccion mayor use cartuchos de respirador tipo OV/AG/P99 (EE.UU.) o
ABEK-P2 (UE EN 143). Usar respiradores y componenetes testados y aprovados bajo los
estandards guvernamentales apropiados como NIOSH (EEUU) o CEN (UE)

PROPIEDADES FISICAS Y QUIMICAS
9.1  Informacion sobre propiedades fisicas y quimicas basicas

a)
b}
c)
d)
€)

f)

Aspecto Forma: solido

Olor sin datos disponibles
Umbral olfativo sin datos disponibles
pH 52a50g/a20°C

Punto de fusion/ punto  sin datos disponibles
de congelacion

Punto inicial de
ebullicién e intervalo de
ebullicién

sin datos disponibles

Punto de inflamacién sin datos disponibles

Tasa de evaporacion sin datos disponibles

Inflamabilidad (solido,
gas)
Inflamabilidad

superior/inferior o
limites explosivos

sin datos disponibles

sin datos disponibles

Presion de vapor
Densidad de vapor
Densidad relativa
Solubilidad en agua

Coeficiente de reparto
n-octanol/agua

Temperatura de auto-
inflamacion

Sigma-Aldrich - 247561
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sin datos disponibles
sin datos disponibles
sin datos disponibles
log Pow: -2,84

sin datos disponibles
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q) Temperatura de sin datos disponibles
descomposicion

ry Viscosidad sin datos disponibles
s) Propiedades explosivas sin datos disponibles

t) Propiedades sin datos disponibles
comburentes
9.2 Otrainformacion de seguridad
Densidad aparente 04-06ag/
10. ESTABILIDAD Y REACTIVIDAD
10.1 Reactividad
sin datos disponibles
10.2 Estabilidad quimica
sin datos disponibles
10.3 Posibilidad de reacciones peligrosas
sin datos disponibles
10.4 Condiciones que deben evitarse
sin datos disponibles
10.5 Materiales incompatibles i
Agentes oxidantes fuertes, Bases fuertes, Acidos fuertes
10.6 Productos de descomposicidn peligrosos
Otros productos de descomposicion peligrosos - sin datos disponibles
11. INFORMACION TOXICOLOGICA
11.1 Informacidn sobre los efectos toxicologicos

Toxicidad aguda
sin datos disponibles

Corrosion o irritacion cutaneas
sin datos disponibles

Lesiones o irritacion ocular graves
sin datos disponibles

Sensibilizacion respiratoria o cutanea
sin datos disponibles

Mutagenicidad en células germinales
sin datos disponibles

Carcinogenicidad

IARC: No se identifica ningin componente de este producto, que presente niveles mayores que o
igual a 0,1% como agente carcindgeno humano probable, posible o confirmado por la (IARC)
Agencia Intemnacional de Investigaciones sobre Carcinogenos.

Toxicidad para la reproduccion
sin datos disponibles

Toxicidad especifica en determinados érganos - exposicion tnica
Inhalacion - Puede irritar las vias respiratorias.

Toxicidad especifica en determinados érganos - exposiciones repetidas
sin datos disponibles

Peligro de aspiracion
sin datos disponibles

Efectos potenciales sobre la salud
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Inhalacion Puede ser nocivo si se inhala. Provoca una irritacion del tracto respiratorio.

Ingestion Puede ser nocivo si es tragado.

Piel Puede ser nocivo si es absorbido por la piel. Puede provocar una irritacion
de la piel.

Ojos Provoca irritacion ocular grave.

Signos y Sintomas de la Exposicién
Seg(n nuestras informaciones, creemos que no se han investigado adecuadamente las propiedades
guimicas, fisicas y toxicologicas.

Informacion Adicional
RTECS: GE7545000

12.
12.1

12.2

12.3

12.4

12.5

12.6

INFORMACION ECOLOGICA

Toxicidad
sin datos disponibles

Persistencia y degradabilidad
sin datos disponibles

Potencial de bioacumulacion
sin datos disponibles

Movilidad en el suelo
sin datos disponibles

Resultados de la valoracion FET y mPmB
sin datos disponibles

Otros efectos adversos
sin datos disponibles

13.
13.1

CONSIDERACIONES RELATIVAS A LA ELIMINACION
Métodos para el tratamiento de residuos

Producto

Ofertar el sobrante y las soluciones no-aprovechables a una compafiia de vertidos acreditada. Para la
eliminacion de este producto, dirigirse a un servicio profesional autorizado. Disolver o mezclar el
producto con un solvente combustible y quemarlo en un incinerador apto para productos quimicos
provisto de postquemador vy lavador.

Envases contaminados
Eliminar como producto no usado.

14.
14.1

14.2

14.3

14.4

14.5

14.6

INFORMACION RELATIVA AL TRANSPORTE

Niamero ONU
ADR/RID: - IMDG: - IATA: -

Designacion oficial de transporte de las Naciones Unidas
ADR/RID: Mercancia no peligrosa
IMDG: Mercancia no peligrosa
IATA: Mercancia no peligrosa

Clase(s) de peligro para el transporte
ADR/RID: - IMDG: - IATA: -

Grupo embalaje
ADR/RID: - IMDG: - IATA: -

Peligros para el medio ambiente
ADR/RID: no IMDG Contaminante maring: no IATA no

Precauciones particulares para los usuarios
sin datos disponibles
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15. INFORMACION REGLAMENTARIA
La hoja técnica de seguridad cumple con los requisitos de la Reglamento (CE) No. 1907/2006.

15.1 Reglamentacién y legislacion en materia de seguridad, salud y medio ambiente especificas parala
sustancia o la mezcla
sin datos disponibles

15.2 Evaluacién de la seguridad quimica
sin datos disponibles

16. OTRAINFORMACION

Otros datos

Copyright 2012 Sigma-Aldrich Co. LLC. Se autoriza la reproduccion en ndmero ilimitado de copias para
uso exclusivamente interno.

La informacion indicada arriba se considera correcta pero no pretende ser exhaustiva y debera
utilizarse dnicamente como orientacidn. La informacién contenida en este documento esta basada en
el presente estado de nuestro conocimiento y es aplicable a las precauciones de seguridad apropiadas
para el producto. No representa ninguna garantia de las propiedades del producto. La Corparacion
Sigma-Aldrich y sus Compafiias Afiliadas, no responderan por ningan dafio resultante de la
manipulacion o contacte con el producto indicado arriba. Dirijase a www .sigma-aldrich_.com y/o a los
términos y condiciones de venta en el reverso de |a factura o de la nota de entrega.
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Apéndice A4
Figuras sobre la experimentacién

1. Aforo de los estandares para la Curva de Cromo

2. Preparacioén de estandares para la curva de Cromo




136

3. Preparacién de estandares para la curva de Niquel

4. Digestion de muestra
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5. Liberacion de é6xidos nitroso durante la disgestiéon de
muestras
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7. Muestras coloreadas listas para medicion en
Espectrofotometro UV Vis para determinacion de Niquel

8. Muestras coloreadas listas para medicién en
Espectrofotometro UV Vis para determinaciéon de Cromo
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9. Diluciéon de muestras para lectura correcta de Cromo

10.
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11. Espectrofotometro UV Vis modelo Genesys 10
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12. Calentamiento de muestras proceso de Cromo

13.
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14. Digestion de muestras 410 y 304 Replica 1

15. Enrase de muestras digestadas
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16. Dilucidn de muestras para determinacion en
Espectrofotometria de Absorcion Atémica
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