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Introduccion:

Afio de 1982, poblacion mexicana, 65 millones de habitantes.
Requerimiento de alimentos marinos, 2.6 millones de toneladas.
Captura, 2.4 millones de toneladas.

. Déficit 200 mil toneladas.

Afio de 1985, poblacidn mexicana, 77 millones de habitantes.
Requerimiento de alimentos marinos, 3.08 millones de toneladas.
Captura, 2.439 millones de toneladas. | :
Déficit 641 mil toneladas.

Afio 2000, poblacidn mexicana, 88 millones .de habitantes.

‘Requerimiento de alimentos marinos, 3.54 millones de toneladas.
- Captura, 2.9 millones de toneladas.
‘Déficit 640 mil toneladas.

Proyeccidn de las Naciones Unidas.

Ante esta situacidon, cientos de investigadores de los recursos bidticos, han
dedicado durante décadas su esfuerzo completo encaminado a elevar el indice-




de rendimiento en los sectores productores de alimentos. Por otro lado, se
han abierto nuevas alternativas proveedoras, entre ellas, la acuacultura, zoo-
tecnia de masas que eficientemente realizada, hace posible el "cultivo" de
especies marinas bajo medios fisicos controlados disminuyendo tiempos de pro-
duccidn y aumentando 1a productividad en comparacion con el medio natural.

La alimentacién Gptima, -medio fisico- controlado, consiste en una gran varie-
dad de dietas, estas varian de un.estado de evolucion a otro en el cultivo
asi para los primeros estadios larvarios, es necesario procurarles una dieta

basada en microalgas.

Por otro lado, se ha 1legado a un alto nivel de la biotécnia de produccion de
"semillas" de moluscos y larvas o juveniles de crustdceos y por consiguiente
la demanda de microorganismos aumentd considerablemente.

Asi pues, los biologas marinos han invéstigado los diferentes proceos biold-

gicos de microalgas, con el objeto de establecer y definir los métodos idé-

neos para su cultivo en condiciones de laboratorio,

TRODUCCION |




Antecedentes: En nuestro pais, el drea de Acuacultura a pesar de tener recursos humanos al-

tamente calificados, soporta las deficiencias de equipo que en su mayoria son
productos de importacidn.

Para el trabajo que se presenta, esta anomalia prevalece no sdélo en los insu-
mos materiales, sino hasta en la materia prima que en este caso es la "cepa”
constituida per una cantidad minima {en nuestro caso 20 ml) de microorganis-
mos que se utiliza al inicio de cada ciclo. Lo anterior trae como consecuen-
cia directa, que el producto final - por ejemplo el camardn -. resulte a un
costo inaccesible en cuanto a 1a viabilidad econdmica del cultivo.

Por otro lado, bajo las medidas actuales de reproduccidn de microalgas, es muy
alta 1a probabilidad de contaminacion de la "cepa" al ser transportada de un
lugar a otro debido.a cambios bruscos de temperatura y falta de exbosicién-
constante a la luz fria. Es entonces necesario el seguimiento de su reproduc-
cion desde sus inicios en el lugar de consumo mediante sistemas continuos de
cultivo para evitar cuantiosas pérdidas de cosechas por envenenamiento. Por
tanto e$s necesario que l1os centros feprodpctores y lTos laboratorios de inves-
tigacion de recursos marinos, cuenten con sistemas de cultivo de microorganis-
mos .
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Con lo anterior se evitard la importacién de cepa como de alimento granulado

ya que este i1timo presenta graves problemas al ser presentado en un sélo ta-
mafio. Esto conlleva a la necesidad de su molienda para poder ser ingerido
por las larvas de menor tamafio, y afiadir asi un proceso mas para el cultivo ..
en este caso del camardn. i

Los sistemas d2.cultivo de microalgas mas ampliamente utilizados son los si-
guientes: .
1) Sistema "Batch Culture" 2) Sistema de cultivo continuo.
Ambos sistemas permiten desarroilar el cultivb de las siguientes espécies:
1) Skeletonema Costatum. 4) Monochrysis Lutheri.

"2) Skeletonema Costatum. 5) Talasiossira sp.

3) Tetraselmis sp. 6) Dunaliella sp.

La produccién de estas especies mediante su cultivo en condiciones controla-
das es realizada por numerosos Centros de Investigacidn y de Acuacultura en
distintos paises. '

Se citan s6lo algunos en la tabla comparativa No. 1
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ANALISIS COMPARATIVO A NIVEL LNTERNACIONAL

' PRODUCC ION ALIMENTO .
PAIS ESTADO LABORATORIO SEMANAL PARA METODO
USA California | Figeon Point Acua- _ Batch

cultura Center 10,000 Its. Ostibn Culture
USA Washington Deservation Lumi 10,000 Jts. Ostion "
USA California | Scribs Institution |

- .| Oceanographic 10,000.7ts. Ostiodn "

USA Florida Laboratorio de Re- Cangrejo

cursos Marinos 5,000 1ts. moro. !
MEX B.California | Unidad de Ciencias

Marinas 5,000 1ts. 0stidn "
MEX Nayarit . Centro de Reproduc- "

cion de Moluscos 10,000 1ts, Ostidn "
MEX Sonora Unidad Experimental|{Entre 5 y )

Puerto Pefiasco 10,000 1ts. Camardén "
MEX Q. Roo Centro de Acuacul-

tura de Pto.Morelos | 5,000 1ts. !
ME X Campeche Centro de Investi- May;Sept. Camarén

‘ gacidn Pesqueras- 5,000 1ts. Ostién y’

Cangrejo moro
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Laboratorios, Granjas y

Oficinas de Acuacultura en aquas salobres y marinas.

Lab. de
Lab. de
0ficina
Oficina
Oficina
Oficina

Granaja
Lab. de
Oficina
Granaja

Oficina
O0ficina
Oficina
Oficina
Oficina
Oficina
Oficina
Oficina
Granaja
0ficina
0ficina

(I N N N

produccién de semillas de moluscos.
produccidon de semillas de moluscos.

de acuacultura.
de acuacultura.
de acuaucltura.
de acuacultura,

Unidad de produccion de langostino.

comercial de langostino.

produccién de semillas de moluscos.

de acuacultura,
de Tangostino.

de acuacultura.
de acuacultura.
de acuacultura.
de acuacultura.
de acuacultura.
de acuacultura.
de acuacultura.
de acuaucltura.
comercial de langostino.
de acuacultura.
de acuacultura,

Erendira, B.C. :
Bahia Trotugas B.C.S.
Cd. Obregdn, Son.
Mochis, Sin.
Culiacdn, Sin.
Rosario, Sin,

Walamo, Sin.
Chametla, Sin.

San Blas, Nay.
Manzanillo, Col.

E1 Carrizal y Aguas

. Blancas,Guerrero.

E1 Carrizal, Gro.
Salina Cruz, Oax.
Tonald, Chis.
Campeche, Camp.
Valle Hermoso, Tamp.
Tampico, Tamp.
Tuxpan, Ver.

Puerto Ceiba, Tab.

| ET Real, Ver.

Cd, del Carmen, Camp.
Mérida, Yuc.

e
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Programas en aguas salobres y marianas.

Entidad

Tamaulipas

Veracriz

, Tabasco

Campeche

Yucatdan

Quintana Roo
Baja California

0fna, de Acuacultura.

Témpico

Valle Hermoso

Tuxparn -

Tuxpan

E1 Real-Sontecomapan
Puerto Ceiba

Cd. del Carmen

Mérida
Cancun
Erendira

Programa.
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Programa ostricola.
Granjas de camardn.
Granja de langostino.
Granja.ostricola.
Encierros de peces.

Programa ostricola.’
Engorda de acamaya.
Granja de langostino.
Programa-ostricola.
Programas ostricolas.
Encierros de peces.
Encierros de camaron.

Encierros de camardn.

Laboratorio de semillas de moluscos.
Programas ostricolas.
Cultivo de almeja japonesa.

Laboratorio de semillas de moluscos.

B.C. Sur. ‘Bahia Tortugas. 1
1 Programa de ostion.
1 Cultivo de camardn.
1 Cultivo de almeja catarina.
5 (




Entidad.

Sonora

Sinaloa

Ofra. de Acuacultura.

Cd. Obregdn

Rosario
Chametla
Walamo
Culiacén
Los Mochis

Programa.

o

Programa ostricola.
Encierro de camargn.

Cultivos de camarodn,
Granaja de langostino.

Unidad de produccidn de langostino.

Programa ostricola.

Programa ostricola.
Cultivo de callo de hacha,
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Importancia del
proyecto dentro
de la. Acuacultura.

dos actividades.

E1 disefio de sistemas continuos de microalgas que cubran la demanda de alimen
tacidn para crustidceos y moluscos antes mencionada, es de gran importancia,
puesto que se elevard el en tiempos menores el cultivo de especies en cautive-
rie, ya que se pretende no sdlo dar solucion ante la posibilidad de reproduc-
cién, sino que se abordard el cultivo desde sus primeras etapas. |

Al mismo tiempo, se aumentardn los recursos para abastecer el rengldn de ali-
mentacion que se ve altamente afectado en proyeccion al afio 2000 con un défi-
cit de 640 mil toneladas de alimento en el sector pesquero. Al hablar de es-
to dG1timo, cabe hacer notar que debido al aumento en el fndice demogrdfico en
nuestro pais, tanto el sector agricola como el ganadero, presentardn deficien
cias cuantiogas, ya que la pdblacién ocupard terrenos antes destinados a estas

Por 1o anterior, la realizacion de este proyecto, ayudaria al Togro de los

objetivos principales de Acuacultura tales como:
1.~ Cerrar el ciclo de reproduccidon en cultivos de especies.
2.~ ReaTizarlos desde sus faces iniciales, esto es, sin depender de la impor-

tacion de su alimento (microalgas). ,
3.- Llevar al producto hasta su etapa final, el consumidor.

VPORTANCIA DET_PROYECTO |
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Equipo en uso

Sistema de cultivo: (Por sistema entiéndase al método).
Batch Culture: Este sistema de cultivo de microalgas consiste en el manejo de

actuaimente:
volimenes pequefios de medios o "caldos" de cultivo cuya densidad inicial de
células de microalgas es baja, pero al cabo de cuatro o cinco dias expuestas
a temperatura y luz fria adecuadas, aumenta considerablemente, de forma tal
que una vez alcanzada una poblacidn ya establecida, se inocula a un volGmen
mayor de medio de cultivo y asi sucesivamente se repite el proceso hasta al-
canzar volimenes considerables y poblaciones excelentes.
Para la realizacidn de un cultivo de microorganismos es necesario:
1) E1 control de esterilizacion de cada uno de los elementos a utilizar,
2) La exposicién continua de las especies a reproducir a la luz fria.
'3) Control de temperatura (22t 2°C)
4) Suministro de aire seco.
5) Control del medio de cultivo.
6) La no sedimentacidn en ninguna de sus etapas.
7) La utilizacidn de materiales no toxicos.

\ﬂ/ )
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Secuencia de operacion:

Operacidn Recipiente Operacidn Tiempo
Agitacion ‘
Tubo de ensaye ) .
?iggalecesldia cap. 20 ml. cinco dias.
INOCULACION
Agitacion .
Matraz Erlenmeyer ] ]
?igga:eces/dqa " tap. 50 ml, cinco dias.
INOCULACTION
Agitacion
Matraz Erlenmeyer . )
??Q?aleces,dia, cap. 250 ml. cinco d1a§.
INOCULACION

Al

Agitacion
manual ‘
tres veces/ dia,

Fernbach
cap. 1000 m}.

cinco dias.

INOCULACION

Aereacidn y agitacion
por bomba.

Carboy
cap. 18 1ts.

cinco dias.

INQCULACION

Aereacion y agitacion

por bomba,

Estanques
cap., 250 1ts.

cinco semanas,

Cosecha.

i
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Imedio de cultvo. 2 fitros de algoddn.  3m.de cultwo reserva. 4 bomba perstdlica.  Sreloj. 6 carboy.
7sdlida de aire. 8 tubo inoculatorio. 9 ajustador de m.c. [Qvalvuio de presion, | regulador de voifaje,
12 cultivo. I3 bomba de vacio. 14 profector. 15 cultivo terminado.

ATCH CULT




Elementos, capaciadades, materiales, lugar de procedencia y costos unitarios
.de cada paso para la produccidon de 250 1ts. de cultivo con una poblacidn de

7,000,000 de células / ml.

Batch Culture:

Elemento Capacidad Material Procedencia Costo unitario.
Tubo de ensaye 20 ml. Pyrex U.5.A. .20 d1ls,
2 Matraces 250 ml. Pyrex U.S.A. 6 dlls.
2 Matraces 1000 ml. Pyrex . U.S.A. 13 dils,
2 Carboy 25 1ts. Pyrex U.S.A. 43 d1ls.
*1 Estanque 250 1ts. Fibra de | México 46 dils.
; vidrio :
*Total: 124 dlls.

Del estanque se puede cosechar la mitad del cultivo y agregar a 1a parte res-
tante otros 125 Tts. de agua de mar a proporcidn de 28 x 1000 de sal mids los
nutrientes para recuperar los 250 1ts. del cultivo. Esto siempre y cuando

el alga se conserve en buen estado.
Nota: para efectos de comparacidn de costos del Batch Culture con el presente

proyecto, tomese en cuenta que los costos aqui sefialados son de Octubre de

1983 a tipo de cambio $150,00

TORE,




Salinidad: E] agua de mar tiene 33 partes de sal por 1000 de agua dulce.
La salinidad a utilizar para el cultivo de microalgas es de 28 partes de

sal por 1000 de agua dulce.
Esta salinidad es controlada desde el medio de cultivo.

Limitantes de
disefio:

Aereacion: No se puede llamar oxigenacidon ya que lo requerido es 802.' El
aire suministrado serd aire seco proporcionado por una bomba con filtro de
algodén y carbdon activado. Esta aereacidn para lTos cultivos de Microorganis-
mos estard sujeta a las bombas de los laboratorios, para aereacion en’peceras

se utilizard cualquier tipo de bomba para acuario.

‘Las burbujas transportadoras de €0y requieren de un tamafio pequéﬁo para evi-
tar el dafio a las algas al reventar las primeras, por otro lado presentai ma-
“yor superficie de contacto, por lo tanto mayor difusidn de éste. Estas bur-
bujas estardn controladas por vdlvulas reguladoras del paso del aire.

Método de suspencidn de las algas: Mediante la aereacién se hard la circula-

cion del agua, esto impedird el que se precipiten los microorganismos y la no
percepcitn constante de luz, ya que a falta de ésta mueren por putrefaccién,

s | |
: | — TIMTANTES DF_DISEND




‘volimen podrd efectuarse manualmente.

Este tipo de agitacion es necesaria a partir de los 1000 ml. antes de este

Temperatura: EI1 cultivo estard controlado por medio de clima artificial a

Luz: Para un estanque de 250 1ts. son necesarias dos ldmparas de luz fria

22 + 2°C.
Unicamente se utilizardn ldmparas de luz fria.

de 350 T+/c¢ foot candeles {pies candeles) o bien una ldmpara de 3,700 lJuxes,

(marca Silvania) equivalente a 15 watts.
No es recomendable 1a luz solar ya que alcanza temperaturas elevadas.

Nutrientes: Todos son suministrados en estado 1iquido implicitos en el medio

de cultivo.

Densidad del cultivo: Esta serd detectada mediante un hematocimetro.

p- Masa Deberd alcanzar 7'000,000 células / ml.
Volimen

TANTES DFE_DISENQ |




Ciclo de vida del alga: Este dependerd del control de temperatura, P.H,

aereacion y medio de cultivo.

Limpieza del recipiente: Esta Timpieza se efectlia antes de la iniciacidn
del cultivo mediante jabones especiales y un enjuagado con agua destilada.
EY recipiente no requiere de una limpieza constante durante el cultivo.

Actualmente la limpieza se efectla mediante el sistema de autoclave por

ser elementos de tamafio pequefio.

L IMITANTES DE DISF




Materiales:

Las investigaciones realizadas sobre los materiales de construccidén de siste-

mas de cultivo de microalgas, demuestran que la mayoria de los metales no son

compatibies con el desarrollo de las mismas.
Por ejemplo el cobre, el aluminio y sin excepcidn todo tipo de aleaciones, ya

que inhiben fuertemente el desarrollo.

En el campo des los plésticos el cloruro de polivinilo, polipropileno, silicén
y caucho son los que presentan mayor incompatibilidad.con las algas. '
Sin embargo, entre los materiales probados que no inhiben el crecimiento de
los microorganismos, se encuentra el cloruro de polivinile tipo I, polietile-
no, teflén, acrilico, penton, nylon, expory y vidrio Pyrex. Este G1timo es
el mds ampliamente utilizado en todo el material de trabajo para laboratorios
atin cuando pfésenta 1a desventaja de su alto costo.

Para la unién del acrilico, primeramente se debe pegar con cloruro, posterior
mente se sella con PS30 o adecril para evitar fugas de liquidos y dar resis-
tnecia a la presién ejercida por el medio de cultivo contenido.




Descripcidn
del objeto:

E1 objetivo de la presente tesis fué el disefio de un recipiente para cultivar
microorganismos de diferentes especies de una forma continua y controlada.
Se trata de un sistema integrado y compacto para ser utilizado en laboratorios

y centros de investigacidn acuicola.

Con base en las limitantes de disefio y materiales mencionados anteriormente y
como resultado, de 1a investigacidn, la presente tesis propone un recipiente
con capacidad de 39 1ts. donde es posible, por medio de un sistema continuo
cosechar hasta 36 1ts. de microalgas cada 15 dias, que posteriormente serén
inoculadas a medios de cultivo de 250 1ts. en adelante,

Para cumplir con estas caracteristicas de funcionamiento, el recipiente cuenta
con tres elementos principales: Tapa o mddulo de servicio, Recipiente y Culti-

vador. (consultar memoria descriptiva).

E1 recipiente actfia similarmente a una incubadora, esto es, controla los facto;
res fisicos del cultivo logrando optimizar los ciclos de reproduccidn de las
microalgas disminuyendo tiempos y riesgos de contaminacidn que pudieran exis-

tir en el medio natural.

DESCRIPCION_DFL_ORJFI0 |




Dentro del recipiente se encuentra, suspendido de la parte

superior, el culti-

vador cuya funcién es la de desarrollar la cepa,'misma que al lograr su estado
de madurez es desalojada del cultivador hacia el recipiente que contendrd un
mayor volimen de medio de cultivo, el cual contiene agua con nutrientes, PH y
salinidad controladas. Para cada especie a cultivar, esto serd diferente, de-
pendiend6 de Tos requerimientos de Ta misma., A esta opekacién de vertir el
cultivo a un medio o caldo mayor, se le conoce con en nombre de inoculacidn.

-0
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La forma caracteristica del cultivador, permite que al momento de desalojar la
cepa madura permanezca en &1 una porcidn suficiente para el inicio de otro ci-
clo. Ahora bien, al término de esta operacion, se deberad afadir una porcion
de medio de cultivo fresco en el cultivador y asi mientras Ta cepa, por un la-
do, 1lega a su etapa de madurez, por el otro, las microalgas del recipiente
alcanzan ta densidad necesaria para ser cosechadas.

Para lograr el ciclo de reproduccidon de los microorganismos, son muy importan-
tes: la exposicidon constante de estos a la luz fria provista por dos lamparas
alojadas en la tapa y la aereacidon suministrada por la bomba del laboratorio
que proporcionard COp previamente filtrado y una presidn considerable que por
medio de burbujas formardn dos corrientes de agua en los extremos, evitardo

la sedimentacion de los microorganismos para mantenerlos en estado convenien-

te.

A la posibilidad de cultivar microalgas con el sistema propuesto, puede consi-
derarse el logro de una innovacidn tecnolégica a la Tuz de la informacidn re-
copilada puesto que no se tiene noticia de un sistema similar en el mundo.
Tritese entonces de un producto nuevo, con un mercado potencial muy alto.

ESCRIPCON DFL_OBJETQ.




‘Tes y de espacios dentro del proceso de disefio, se 1legd a la posibilidad de

' En este caso, el recipiente, que actuard como pecera, no requiere de todos los

Como resultado de la importancia que se le dio al aprovechamiento de materia-

hacer de este producto un elemento modular que podrd crecer hasta tres veces

su tamafio. Lo anterior se efectuard en la etapa de fabricacidén para evitar

las deficiencias en el control de calidad,

Uno de los pumtos a considerar en el proceso de disefio para ampliar ain mis

el mercado, fué diversificar las funciones del producto a disefiar, por lo que
el presente trabajo propone que el uso del recipiente no se limite al cultivo
de microorganismos, sino gque sea extensivo para fines de acuarismo en general.

elementos utilizados con fines acuaculturales, por lo que se les dard otra -
funcidn y en algunos casos serd necesaria su sustraccion.

Debido a que la aereacidn no requiere en este caso de ser filtrada, estard
provisté de una bomba de aire, comercial para peceras, que se encuentra aloja-
da en la tapa, una sola entrada de aire al recipiente serd suficiente.




E1 sistema de iluminacidn se reducird a una lampara con todos sus componentes
y el cultivador se utilizard como zona de aislamiento para la maternidad, pu-
diendo sustraer la valvula de paso, la trampa y el tapén.

Ya que los laboratorios y centros de investigacion acufcola, se encuentran tamq
bién en el interior de la Replblica, se disefid el empaque del producto para su
ficil y segurastransportacion asi como un folleto explicativo de Ta secuencia

de operacion.

2 — DFSCRPCION DFT_ORJFTQ




Memoria descriptiva de cada una de sus partes:

Tapa,
Funcidn:

Partes de gue
consta:

Caracteristicas
especiales:

Forma:

- Aisla al cultivo del medio ambiente.
- Contiene el mbdulo de servicio,

Cara superior, <aras laterales, aislador de humedad, postes para reforzar el
material para la colocacion de los arrancadores, postes de refuerzo para co-
Tocar los portalamparas y el difusor, dispersor de calor y protector de balas-
tras y bomba de aire, mdédulo de servicio (portaldmparas; ldmparas, arrancado-

res, interruptor, balastras, bomba de aire, mangueras, tornillos, tuercas, pi-

jas, cable, clavija y pasacables). Referirse a lista de PROCESOS Y MATERTALES

piezas de 1-18.

Unidad compacta que provee todos los factores fisicos controlables para el

cultive. Evita la contaminacidn al impedir el paso del aire al cultivo.

Resultado del requerimiento de una zona {nica para alojar el sistema eléctrico
y aislar el cultivo del medio ambiente, al mismo tiempo mantiene a las balas-

DESCRIPCION  TAPA |




Color:

Dimensiones
generales:

Diagrama:

tras en el exterior para impedir el paso del calor producido por éstas hacia
el medio de cultivo, ya que la temperatura estd controlada por el clima arti-

ficial del laboratorio.

Azil holanda, grafismos blancos, interruptor anaranjado, rejilla, clavijas y

cable, gris ostion.

Largo 30 cm.
ancho 29 cm.
altura 5 cm.

1 Alojamiento para el
cultivador.

Aislador de humedad.
Alojamiento p/ sistema
eléctrico.

Alojamiento para bomba
y balastras.

Rejilla protectora y
dispersor de calor.
Difusor de luz.
Interruptor.

~ o (3] KN TRy Y
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Recipiente.
Funcidn:

Partes de que
consta:

Caracteristicas
especiales:

Forma:

~-Contiene el medio de cultivo.
~-Propicia el crecimiento de microalgas.

Laterales y piso del depdsitp,cara frontal y trasera, cara superior, sujetador
del cultivador de cepa, pivotes para mangueras, piedras aereadoras y tapdn.

(Referirse 1ista de PROCESOS Y MATERIALES piezas 19-25),

Permite cultivar hasta 36 litros de microalgas en 15 dias.
Su disefio modular permite al igual que la tapa crecer, en produccidn, hasta

tres veces su capacidad.

Estd dada como respuesta a la necesidad de:
- Producir una corriente que cubra todo el cultivo para evitar su sedimentacidn

- Qué el nivel del medio de cultivo pueda cubrir toda el drea, evitando la for-
macion de Tama o cualquier otro tipo de cuerpos noscivos al cultivo,
- Alojar independientemente el cultivador en la parte superior del recipiente.

\
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Color:

Capacidad:

Dimensiones

generales:

Diagrama:

Transparente.

Hasta 39 1ts.

Largo 50 cm.
ancho 30 cm.
altura 30 cm.

1 Sistema de aereacion.
2 Tapdn para desagtie

3 Sujetador del cultivador
y acceso al recipiente.

DESCRIPCION RECIPIE




Cultivador,

Funcion: - .Contiene a 1a cepa en su primera etapa de reproduccion,

Depdsito, trampa, apoyo para la valvula de paso, vdlvula de paso, manguera,
conservador de cepa, tapon. (Referirse lista de PROCESOS Y MATERIALES piezas de

1 - 30).

Partes de que
consta:

- Evita constantes inoculaciones.

Caracteristicas
Da un suministro de medio de cultivo paulatino por medio de goteo controlado

especiales: -

por la valvula de paso.
La inclinacidn de la trampa impide la cafda libre del medio de cuitivo, evi-

tando traumatismo a los microorganismos.,
E1 conservador de cepa da la posibilidad de mantener en buen estado parte de

la cepa para el préoximo ciclo.

Debia contener independientemente al medio de cultivo y al cultivo (cepa) para
irse mezchkando paulatinamente. Ademds daria la posibilidad que una vez desalo-
jado el cultivo, permitiera el alojamiento de una pequefia porcidon de cepa para

Forma:

el proximo ciclo.




Color:

Capacidad:

Dimensiones

generales:

Diagrama:

Transparente.

En la parte superior 1.5 Its,
En la parte inferior 1 1t.
Conservador 120 ml.

Largo 15 cm.
ancho 10 cm.
altura 21.8 cm.

Valvula de paso
Espacio para medio de
cultivo.

Trampa.

Gotero para el medio de
cultivo.

Tapon para desagle
Alojamiento para la cepa.
Manguera para liberacidn de
presion atmosférica.
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RADIACION

LUZ VISIBLE ULTRA-
LAMPARA FOSFORD oy NN . VIOLETA
\ \‘\-\\{L" '. . /
7 A Nl
INTERRUPTOR S Sk 4@)
[ " \ . - .
‘LINEADECA, ~ [[T7~7—~ .
{- .} ' ) CATODO ELECTRON ATOMO DE
== CAUENTE MERCURIO
[ J BALASTRO L ... MERCLURIO
e ' i ’ Forma en que se produce Ia fuz en una lémpars .
. Circuito Silﬂlﬂg5 ds precalentamiento fluorescente tipica de catodo caliente

Circuito simple del tipo precalentamiento. Cuando el interruptor se cierra,

se completa el circuito y la corriente de calentamien to fluye por los cdto-
dos instalados en cada uno de los extramos de la lampara. Después de un tiem-
po (genera1mgnte como un segundo), se abre el circuito. Este O1timo aplica

“un impulso de alto voltaje a través de la lampara y causa que el arco se es-

tablezca entro los cdtodos. E1 interruptor se puede accionar manualmente, co-

mo en el caso de las lamparas de escritorio en que se oprime un botdén para ce-
rrar el circuito de arranque y soltdndolo después para abrir el circuito de

arranque y establecer el arco. Generalmente el interruptor es automdtico y se

denomina arrancador.

2 CIRCUITO_ELECTRICO
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18 tornillo,
__09 lampara

_____O%aistador do humedad

02 cara lateral

10 arrancador

‘ 17 pijo;
N

|6 tuerca

M interruptor

08 refuerzo

Of cara superior

08 portalampara

07 dispersor
.3 bomba de airs

12 balastra
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Secuencia de
operacion:

Para un funcionamiento correcto es importante seguir la secuencia de opera-

cion.

Quitar la tapa (A), sacar el cultivador (B), quitar el tapdn (C), inocular
20 m1. de cepa en el espacio para ésta (D), colocar el tapén (E), regresar
al recipiente el cultivador (F), vertir en la parte superior del cultivador
1.5 1ts de medio de cultivo (G), regular la valvula hasta obtener 1a canti-
dad de fluido kecesario por segundo dependiendo de la clase de microalga a
cultivar (H), tapar (I), prender la luz (J).

E1 cultivador debera agitarse una vez al dia durante los 10 primeros.
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Fijada la etapa de madurez del cultivo mediante un muestreo que determinard la
poblacidn éptima de microorganismos por ml.,se procede a inocular a un medio
de cultivo mayor. Esta serd la @i1tima inoculacién para cerrar el ciclo y ser
cosechado. .
Secuencia de operacidn para la Gltima inoculacidn, efectuado el muestreo:
Vertir medio de cultivo al recipiente. Deberd 1legar al nivel del cultivador
para evitar el stress producido por la caida libre (A), quitar el tapén del
cultivador, S61p se inoculardn las microalgas contenidas hasta el nivel W, el
resto servirda de cepa para el préximo cultivo (B), colocar el tapdn nuevamente
(C), aumentar hasta donde se desee con medio de cultivo al recipiente (D), re-
cuperar el nivel de medio de cultivo al cultivador (E), tapar (F), prender el
sistema de aereacion (G), prender ta luz (H), 1legada 1a etapa de madurez, se
cosechara el cultivo del recipiente quitando el tapén (I).

A




CLAVE NOMBRE DE LA CANTIDAD MATERIAL OPERACION HERRAMIENTA ESPECIFICACIONES .,

PIEZA
01 Cara superior
de Ta tapa 1 acrilico trazar lapiz de cera diferente color del acrilico.
opaco de .
color, cortar sierra de mano  adaptable a banco.
esp. 3mm. .
barrenar p/
instalacion
eléctrica (2) taladro de banco broca 3/16"
barrenar p/
oS tornillos de
balastras (4) taladro de banco broca 1/8"
_ barrenar p/
interruptor rauter y guia
- metdlica broca 3/4"
02 Caras laterales : : ,
de 1a tapa 2 acrilico trazar 1apiz de cera diferente color del acrilico
cristal
esp. 3mm. cortar sierra circular
ajustar Tijadora . acabado pulido

a5 PROCESOS Y MATERIALES,




Aislador de

humedad 1 achligo trazar lapiz de cera diferente color de} acrilico.
crista
esp. 3 mm. cortar sierra circular acabado natural.
Postes 4 -~ aerflico trazar ldpiz de cera diferente color del acrilico.
refuerzo de de desper-
material p/ dicio. cortar sierra circular
arrancador
barrenar taladro de banco broca 1/8".
(Ei;fj acabado natural,
Pos tes 4 acrilico trazar 18piz de cera diferente color del acrilico.
refuerzo de de desper-
material p/ dicio. . cortar sierra circular
portalamparas y .
difusor, barrenar taladro de banco broca 1/8" 1 cara sup.

1 cara frontal.

.o! acabado natural.

| SROCESDS Y MATERIALES-




06 Difusor acrilico trazar 18piz de cera diferente color del acrilico.
difusor
esp. 3 nm cortar sierra circular
barrenar taladro de banco broca 1/8"
acabado natural.
07 Dispersor .
de calor famina negra trazar tinta y rayador
: perforada
calibre 18 cortar sierra cinta
g 1/16"
doblar dobladora
ponchar ponchadora g 1/4"
acabado esmalte acrilico.
: Italy 2/250
08 Portalamparas plistico pieza comercial para lamparas de 6 wats.
. . Sylvania. .
09 Lampara pieza comercial fuz fria.
6 wats.
l
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Sylvania FS 15/200v.
pieza comercial

para lamparas de 6 wats.

10 Arrancador Fs 2
_ Royer 2A-250 v,
1 Interruptor pieza comercial corriente alterna.
Rasal 120 v.
12 Balastras pieza comercial una para cada ldmpara
1 x6 60 ciclos.
13 Bomba. de aire pieza ‘comercial CET # 2
14 Méngueras polietileno pieza'comercia1 g 3/16" int.
35 cm ¢/u.
15 Tornillos aluminio pieza comercial cabeza media gota.
' g 1/8" x 5/16"
16 Tuercas aluminio . pieza comercial hexagonal .
¢ 1/8"
17 Pijas aluminio pieza comercial cabeza plana.
p1/8 x 3/8"
18 Tornillos aluminio pieza comercial cabeza plana
6 1/8" x 3/4"
5 €

PROCESOS Y MATERIA




' 19

20

Laterales y
piso del de-

Cara frontal
y trasera del
deposi to

acritico
cristal
esp. 3mm.

~acrilico

cristal

esp. 5 mm.

trazar.
cortar
1ijar

doblar

trazar
cortar

barrenar p/
desague

barrenar p/
aereacion

ldpiz de cera diferente color del acrilico.

sierra circular

lijadora sdlo para ajustar,
dobladora.
lapiz de cera diferente color del acriiico

sierra circular
taladro de banco broca 1/2"
taladro de banco broca 3/16"

1os barrenos sélo para la
cara posterior,

PROCESOS YMATERIALE S,




21 Cara superior
del depdsito

1 acrilico trazar ldpiz de cera diferente color del acrilico.
cristal

esp, 3mm. cortar sierra circular
doblar dobladora
rautear rauter
acabado pulido.
22 Sujetador del
cultivador de
cepa 1 acrilico trazar 1apiz de cera diferente color de acrilico
cristal
esp. 3 mm. cortar sierra circular
doblar dobladora. acabado putido.
23 Pivotes p/ '
' - mangueras, barra de barrenar torno broca
2 acrilico desbastar torno cortador,
cristal
¢ 3/16

PROCESOS Y MATERIALES
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cortina de
burbuja pequefa.

24  Piedras 2 TETRA PEREZ,
aereadoras.
25  Tapénes 2 hule Articulos Quimicos y Médicos #3
26 Deposito del
cultivador
de cepa 1 achligo trazar 1dpiz de cera diferente color del acrilico.
crista
esp, 3 mm.  cortar sierra circular
barrenar p/
desague taladro de banco broca ¢ 1/2"
} pegar Ps 30
- g \‘~\ rautear rauter. broca pecho de paloma.
<:;\\q////////) acabado pulido.
27  Trampa 1 acrilico trazar 1dpiz de cera diferente color del acrilico.
cristal
esp. 3 mm.  cortar sierra circular
barrenar p/
manguera taladro de banco broca ¢ 1/8"
barrenar p/ .
caida de agua taladro de banco broca g 1/64"
acabado pulido.
o
{
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28 Apayo para

valvula ] acrilico trazar lapiz de cera diferente color del acrilico.
cristal :
esp. 3mm. cortar sierra cinta
barrenar p/
tornillos de
la 'valvula  taladro de hanco broca 1/16"
acabado pulido.
29 Cnnservador
de .la cepa 1 acrilico cortar sierra cinta
cristal
esp. 3 mm. formado al : ‘
vacio acabado pulido.
30  Valwla p/ Traveno] de védlvula de paso
paso de aire 1 México 0 Casa
Mario Padilla
14 Manguera 1 plastico pieza comercial g 3/16" int.
polietileno
31 Cable ¢/ TELSA _
clavija 1 pieza comercial corriente alterna.
32 Pasacables 3 Neupreno Hules el Super "7" # 2
7
S ‘
5 €
| OCESOS Y MATERIALES.
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306 3

Lamina de acrilico cristal esp. 3 mm.

Medidas: 185cm. x 124 cm.

Aprovechamiento: 6 caras laterales y piso depdsito.
6 aisladores de humedad.

1o 6 trampas.
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1 SRR \§§\§ Ldmina de crilico cristal esp. 3 mm.
8 ROANAAN .;: Medidas: 185cm. x 124 cm.
‘ TR \§\V\75 Aprovechamiento: 6 tapas del depdsito.
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\\. Q §\§: 12 sujetadores del cultivador.
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51 3

Lamina de acrilico cristal esp. 5 mm.
Medidas 185 cm x 124 cm.

31

Aprovechamiento: 7 caras anteriores del depésito,

7 caras posteriores del depdsito.
8 postes,

42 3
! i
'!Ei | Lamina de acrilico de color esp. 3 mm.
2 ! .
4 it % Medidas: 185 cm. x 124 cm.
il . ,
%§ i Aprovechamiento: 14 caras superiores de tapa.
il 32 caras laterales de tapa.
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DISPERSOR DIFUSOR POSTES TIRA DE COSTADOS DE PARTE SUPERIOR DE
—— ACRILICO —hATAPA___ LA TAPA e
TRAZAR 63 TRAZAR TRAZAR TRAZAR 3 TRAZAR TRAZAR
CORTAR 59 CORTAR CORTAR CORTAR (15) CORTAR CORTAR
BARRENAR (33 BARRENAR BARRENAR 21 LIJAR (8 AJUSTAR BARRENAR
DOBLAR ) PULIR () INSPECCION BARRENAR
ACABADO @) INSPECCION B] DOBLAR
INSPECCION BARRENAR
RAUTEAR
INSPECCION
INSPECCION
PORTALAMPARAS — UNION CON PIJZ 58
KR RENTARE — ™ TNION o PIAE @g
[AMPARAS ] PRESION (9
AL ASTRAS ~— “UNION CON TORNILLOS @
[NTERRUPTOR —— UNION™ C/RONDANA
INSTALACION ELECTRICA
INSPECCION
ONION CONTOR
INSPECCION
EOMBE ——————1 SOBREPUESTA
SUBREFUESTU
INSPECCION
TAPA O MODULO
DE SERVICIO ARMADO
‘\
o1 ‘ 3¢
Oxy/SKin
CURSOGRAMA_SINOPTICO. |
A N




CARA ANTERIOR Y LATERALES Y

PIVOTES PARA SUJETADOR DEL CARA SUPERIOR
LAS MANGUERAS CULTIVADOR DE CEPA JS— —-FQSTERIOR PISO

TRAZAR TRAZAR TRAZAR TRAZAR TRAZAR

CORTAR
LIJAR

CORTAR
BARRENAR

CORTAR
DOBLAR

CORTAR CORTAR

BARRENAR DOBLAR

(19)
(19
(1)
umorgS cgr(«) ! WOV SN (19 BARRENAR

RAUTEAR INSPECCION

DA

DOBLAR
INSPECCION

DESBASTAR

N OEIOC
NIEHQ@Q-EE

INSPECCION

UNION CON PS30

BB

 BOLEAR
RAUTEAR

BOLEAR

UNION CON PS 30
RAUTEAR
BOLEAR

PULIDO FINAL

UNION CON PS 20

MANGUERAS — PRESION

Beogeicaclooioomoroicie

INSPECCION

DEPOSITO PARA
MEDIO DE CUTIVO
ARMADO

CURSOGRAMA SINOPTICO.. |




CONSERVADOR DE CERA

TRAZAR @
CORTAR @
FORMADO AL 53
VACIO &
RAUTE AR @
INSPECCION

APOYO PARA VALVULA

TRAZAR
CORTAR
BARRENAR

PULIR @
INSPECCION y,

TRAMPA PARA MC

TRAZAR
CORTAR
BARRENAR
BARRENAR
PULIR
INSPECCION

NEEEE®

CULTIVADOR DE CEPA

TRAZAR

CORTAR
BARRENAR
DOBLAR

UNION CON PS30
RAUTEAR
BOLEAR

PULIR

INSPECCION

UNION CON PS30
INSPECCI-ON

UNION CON PS30
INSPECCION .

YALVULA ——

UNION CON TORNILLOS

MENGUFRA —

PRESION
INSPECCION

UNION CON  PS30
RAUTEAR
BOLEAR

PULIDO FINAL

iroN—

PRESION

CULTIVADOR DE
CEPA ARMADO

CURSOGRAMA_SINOPTICO. |




PIEZAS DISENADAS. PRECIO PRECIO
CLAVE NOMBRE DE LA PIEZA CANTIDAD  UNITARIO TOTAL
01 Cara superior de tapa 1 $ 284.27 $ 284.27
02 Cara lateral de tapa 2 30.56 61.13
03 Aislador de humedad 1 28.49 28.49
04 Postes p/refuerzo de balastras 4 .52 2.09
05 Postes p/refuerzo de difusor 4 1.57 6.28
06 Difusor de luz 1 79.03 79.03
07 Dispersor de calor 1 35.15 35,15
19 Laterales y piso de depdsito 1 660.26 660.26
20 Cara frontal y tracera de dep. 2 414,23 828.47
21 Cara superior del depdsito 1 249,75 249,75
22 Sujetador del cultivador ] 73.68 73.68
23 Pivotes para mangueras 2 53 1.07
26 *Depfsito cultivador de cepa 1 216,15 216.15
27 *Trampa 1 29.47 29.47
28 *Apoyo para valvula ] .78 .78
29 *Conservador de cepa 1 34 .58 34.58

$ 2,590.65 $ 2,590.05

PIEZAS COMERCIALES.
08 **Portalamparas 4 37.50 150.00
09 **| amparas 2 348.00 696,00
10 **Arrancadores 2 120.00 240.00
11 Interruptor ] 150.00 150.00
12 **Balastras 2 200.00 400,00
13 Bomba de aire 1 700.00 700.00
14 Mangueras 2 5.00 10.00

15-18  **Herrajes 20 53.48

,399.00
2 - Y
—1]3)

COSTOS,




| 2,399.,00
30 *Valvula p/paso de aire 1 10.00 10.00
31 Cable c/clavija 1 122.00 122.00
32 Pasacables 3 5.00 ‘ 15.00
33 PS30 (pegamento) 125 ml. 200.00 200.00
$ 2,756.00
CALCULO DE COSTOS DE PIEZAS DISERADAS. . CALCULO DE COSTOS PARA PIEZAS COMERCIALES,
Materia prima $ 2,590.65 Materia prima  § 2,756.00
15% IVA 388,59 15% 1VA 413,40
4 § 2,979.28 ¥ 3,169.40
~12% de desperdicio 357.50 20% mano de obra $33.88
‘ ) : $3,3436.74 3,803,
50% mano de obra 1,718.37
§ 5,155.11
COSTOS TOTALES. NOTA: Las piezas marcadas. (*) no se usarén
, para aquellas peceras utilizadas en
Subtotales $ 8,958.39 Acuam‘smod (4%) :
15% gastos fijos 1,343.75 Las marcadas en el mismo caso,
$710,302.74 s6lo 1levardn un juego.
A . E1 costo de 1a materia prima utilizads
3% de disefio 309.06 P . ;
06T 20 estd cotizada a precio unitario de mer-
3 ¥ cado. ‘
40% beneficio 4,244 .48 Estos costos han sido realizados en No-
industrial viembre de 1983.
LAB $14,855,68
™\
57/ 8
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