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reproducción do l!'licro-orqoni~o. que oqoa una u otra forma~ d@pe.n 

diondo dol tipo do fermentación, dan lugar a ro~ceiones má!i o -

El propóaito ds cate estudio, no o~ la in~titti9~ei6n -~ 

una idea goneral de l aa mí mnao. principal•nt.e le. del tipo U~S?, 

bia eeraicont!nu.a. 

so pretenda, en ooto caeo. actllblec~r un control Por ue, 

dio de inotrUJM!ntoo mutomáticoo, del prceeoo do f~nnentaciffo, -

ol cual rcquioro do gran oxaetitud on la medición de sus varia-

l 



lidad on ol rango del control de cualquiera do l~s variables. -

exacto y prociao, y otr~u ccan6~icnn. 

m6tico, aoí cotl'lO la dispoeici.ón gaiooral d~ loo J.¡u:atrwoon~o& pa .. 

ra su corraet:o t'uncionami.iimto. 

do ol costo da o~raeión con el control por instrumentoo aut.ofl'aj 

\\ 
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GENBRALIDAt>ES 

La fermentación, COl'l'lO proceso d@ fabricación da div•r-

aoa productos bns~do~ on lo form;;;ntuci6n nlcoh~licn do a~úcareo 

roali::adn por lev~durilli, GO conoce dtu;de hnco í't.Ucho tier.1po. 56 

había descrito ~ n forr+:cntl!!lción <"'"~'º l~ trarrnfot.~nción de 9luc<»· 

rrn y bióxido do c~l!."borm. Giiy-!.trn!Hlc ob1rnrv6 qug la roacei6n: 

doocrib!a toda la rancci6n; m5n tnrde su dolrtOotró CJUtl el fe~ 

no de he fermuntncionoe; involucr<l:l la participadón de ciil.ulaa

vivan ostablociéndo~o pootorionf.ento que lu formantn~ión oatnbc 

indinolublemontt'J unid.:t a l<~ vida do h!'l c6lul1m. 

Todao lno c6lulao, yn nea aieladas (bacterias) u or9a-

niomoo pluricolul~rou, donde los más oimpl@a h&nta los mñe com

plujou, nocooit~n energía p.iara ou vida. Bota onftrg!a la d<iu:i-

Vllln oll:rn mitlmno .cA tn.wóa cle ous procoooo vit<'lles quo on conju.n_ 

to rocibon ol nombro do rootnooliomo. Eota motaboUSfl'JJ co un -

conjunto da procoooo (ronccionoo quírnicao~ q\10 ofo~túa la ~lu

ln pnrn noimilll.r lno nubatnnciav nutritivan qua ce lo proporci2 

nan y para fabricar ou propio material celular. A travdo de ª.! 

tan reacclontrn la cóluln v:' obteniendo onorgín qu!micn. 

4 



Hablando en términos oimplcu.~. la ciilula pl:odu~ enargía 

formando enlaces quírnicon con alto contenido d~1 ~nar9!a (que al 

hidroli:i:nrso liooran q:rnn cantid,'ld d;;; on~u..-gía químic;:;. q-.&o p--..~de 

sat· util:i.ml!;da para otr<ls r..:u.acc:ionoa quo, a ou voz, nf;!t.~Gitan -

una aportnción do it;is1or9ía nnpccinl. parn Uova:n;:.1) •'l car.o): O!!>toa 

orücc<:rn !1-::J i'o::·1~"1:,¡n p¡:n; p:roc~c-00 OC:(lpl t"adotl en too qu'O unn nu\:mtna 

cin (mctaooU.to) inicia m1 tk9ri:rdación a tr,;:¡vÓo da uno titlrie do 

rcaccionon quí.11üc'1n y <m ciertos pi'•a·i:H• do outo ~n:l'.:lceso sn trM,! 

fot"m:m h1n cnl.:1{~~> ::·icol'.l do. <m~:it:9ín, q\iO viono c. IQ-tH.' eoroo ln --

so ha dci:;crito. 

•.:on rotipecto al abaatoclmionto de o:dg@no. Pnsteur hizo 

doacubrlmicntom doeioivou <lí~rca de los don tipom do fe~nta;..

eión quo oe conocen, y lno nctivldndos quÍfilicaB dG 105 mieroor-

9nni.mmou, ~..oritr~n<lo quu ta afH'ldeión dol alcohol a p~1rtir de 

lft 9lucorH\ por lau letvl\durAo Ot'll un procono quo no requería la

pnrticipación de qwíqono ntn".Oflf6rico, oo decir, oo un proeoeo -

"!!!.~.rob!e?": tal oo 01 cnM de lft\($ fcr~ntncio™U.1 alcohóliea~. 

como la d.ul butnool-lic@t<H"1.1, y la del ilcido láctico. 

Esto hizo goncrnlizttr la <~roancin do quo lao formenta .. -

cioner¡ non una clSpaddad do loo 'Aicroorg~niumoo pnra obtomllr -

onorq.{c de le glucoaa en l\utmnci8 dü oxÍcJ€mo. como la Uw-00 Pa_! 

teur, la formentaci6n etitfi n11ocind~ n "lo vio arme nir". Pero-

s 



los estudioa de Paeteur fueron más allñ: rcconocid nr,iim!smo que ··' 

las cólulaa viva:J qua requieren oxígeno nomaltt-iante para uu da-

partir do ln dcqradnción de ln glucooa on condiciono;.; "'tHllr.obi----

to 14 difcrcncin ontro loo don procoeos forrr~ntntivo6 quo quim.! 

camante tonínn l~ diferencia b~uicn do omplcnr o no 01 oxígeno-

atmoafórico para ot procooo colular. 

coco de do9rndnción do nub~tnncioo qua entren n la célula. en -

la cuat Nll) ocu.mula unn cantidnd considernble do anor9!a. 

En término~ qor.ornloe, la forf!it)ntación puede ~er defin,! 

da como un procai:;o motab6Hco anaorobio qu0 pirodu~ ~narqi'n a -
\ 

través de roaceionoo, en 1&9 ~ualoo lao miemao cubat:mciae orgj, 

nict.u> quo ootán oiendo tranofomadae actúan como donadoras y --

Los microorqani amo e uti l i:adoo como productorGa indua~-

6 



trinlao do divorsaa substancian derivan la m~yor parte de su -

encr9!a proci.i;a--:-;nnto do la ft'n"'!:iitH'lt.nción. Sin «tcl:Hi.rqo. este prg_ 

cono no os el ·único q\Hi r<H1liz11n, ni totlll!!1 lno G"-fbfgti.mci~H) que

producon v:m <l dcriviax únic~n~ntc do la forncint¡;¡¡ción. l.03 oo-~ 

m&t} proc0ncn {o vía-a r."".Ot~b.Slic~!l) crnt.tin on ciert~ for:n.\'1 ncopl~

don entro '1:'llloo. iricluyor.rlo 111 fon~nt.:lci6n pa.ra 01 <"Aprovceha-

mi~nto do la anorgín. 

etabtJtam~ia$, produciondo on nuoatro can.o particular antibióti~ 

y $Ubproduet.oa cfo ~onor importancia. 

Hablando on onto~ tármir.cm, lae f<u:mant~cioM& do. tit:ti• 

nomicetoB. como en el caGo do la producción <lo tutraciclinas, -

(lftnicllinaa, etc •• i".o os 11H1is quo unn forma d0 11~.._.m: n los pro-· 

cocol'l en conjunto.· por lofl cunl<Jrn. loe m::t:ioomi<:-.rito~ quo produ

cen loe antib.i.óticoo tomt'Jl ou onorq!a dol proc<:>co d,zi dctJr&d0--

oión do loa a~úcnro~ y nubstnnciaa qu© ontr{t!.fl en la com~eici6n 

do au eomitle y la invierten C1n lon procem:>e; da a!ntolilia (p:dno! 

pnltr.ent:o on 11'1 f:ahrknci6n del antibiótico), cuyo producto a~ -

ol quo e.e obtiene on ol rtrnctor-fennontador quo uo utilizó prurn 

ol presfinto ontudio. 

7 



rerment4lc::!on~o continuu 
P~uinentac!on@o lltGmicontlnua~ 
Fermaatacio~u di~continuns 
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La.a fe?"C'J¡Qntacionee do tipo industrial puooon calificar

" en; s._ontint1!..ª• nemicantinuao y ~~ti.nu'!• 

En éstas, t.c<lon los nutrient@tJ j• le~~ factores qua ~fec

tan la producción filon controlndoa do rnanarn continua. Dasdo un 

lo ópt.it.'I:) tci6ricn.~~nt(I, fl''lli.'.O ln práct ic,'l noo .indicn ~.ic Ol<:il':lt0n 

muchas dHkuH:~oo p~ra eu realización. Ltl o~yo:d.a d~ l~a in

du0tl:'iiirn quo fohriean nntihi6tkoe no \ltili::M la t\i~nt~ción

continua por rn::onoo tal0a eern~ degcnoracl6n do ld c@¡:m, poli-... 

gro de eont¡¡¡,minaeicmce y b:ljon rendimientos. 

son aquollao on lao eualea parto do loe nutriontea so -

reponen en el cur~o de l~ formontación y que se acaban cuando -

ln produec:ión ~ bnja del Umito inferior do economía. •EGto t! 

po do formcntaeión oa el que predomina en la fabr!cfte!ón do an

tibióticos y oo b&aic~ntc oobre el que o& va a enfocar este ... 

oatudio. 

9 



En osta caeo, todDs los nutrienteo se aqregan inicial-

menta y la !~!("lll0nt<'1ci6n t=:min11 por la falta espontánea do los ... 

miemos. 

DeGde un punto da vinta cil'létieo, l~o fcrreentaeionas --

OOl'U 

e) Aquellas on las cueles al producto final no eetá &P,! 

rentemonte en relación directa o ostequio~~triea Ciln el e1.uat.ra-

Loo equipoe que; ee noeoo!tM pa.rn una fo~nt:<.'ición oon-

C$encialmcntc loe quo pueden proporcionar el 5uministro do loo-

tao para ol dooarrollo y formación do los p~oductoa. 

lo 

'1' 

--- -~~~-·... , .. _ 



·a..ae fomentaciones conGtituyén un conjunto de procosoe

bioquímicoe qu• provoca.'l variack>noa de color, do materia y d&~ 

ener9ía, po~ lo cual e~ necnsario: 

' 
ción, porqu~ so puode decir qua, cuando laa otrna c:o.ndicianos -

~. aean contttimtca. h fonnentación dependo del abastecimiento de-

loe nutrientes. 

ll 

.: 
1 ••• i 



CAPlTUt.0 IU 

FICfORBS QU~ INFM.l\-ml E5 EL. Ftmel:OUNUU'l'O 
DE UNA ~ACIOU 

El aire 
ftm¡>eratuira 
pU 
htdenU1s 



breve resumen sobro ol proceso bioq-Ji'.niico quo comprende uno fc.t 

mentación aeróbica. 

lugar un rápido crccinionto tlul rnicroo1tgnni~o on ol cuol mu---

too quo cont..i•1.mon enrb-On. una vo:e dcocompuo~tos, son 3oimiladoa 

irM-:-0diat~nt:Jl y el nitr<iqcno 1.ibllrado on ~u formueión eu tru<:1--

olilta faao, ol Q.icclio neccsitn estar ~Dntonido por unG aliment,! 

ción pcrm.:monte de !uentoa oMrgáticao (mooo~:teáridoof lípid(HJ, 

cte.) a!~ultá.no&~~nto con nit%69eno auficiente para eintoti:¡ir

ol producto final y mnnt@no~ lu población cclula~. 

En la qenornlidnd de loe cneoo, la primera fntl3 do la -

producción comprenda ol doodobla.~icnto de loo constituyontoo -

dol madio y 61 cracimionto dol micelio hHta eu mádmo desarro

llo. Eato oetá aeornpal'lado por una dbminuclón en 111 c:oncentra

c16n de loe nutrionto8 ~olubleo (cftrbón, n~trógeno. fósforo), -

la do0aparici6n da loo carbohidratoa. 

13 
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En el caco particular de la est~pt~~icina, dura.nto ea-

ta fase. la dff.'lo.nda do ox!qeno es alta y ao forma n6lo un poco-

de antibiótico. En la su~und& fa~n ocurre la ~utóliai~ con un-

dosconso en ol ~~no del micelio: ot f6oforo y ol nitr6gono eol,g 

mic<'l. EtJ to..'llbión cierto quo con nlqunoa orgun.it~l'l"..;)6 por lo rn~-

noa, la p1:1rad <.-olulur conotituyei un!l bl.irrern a lao mol.ácula@ de 

Sin omb4r90, a ponar do la oxistoncin do eotaa barrorao, 

no ou impooiblo pm:n 1ll9unoo or911nitnooo rootnbolh:ar polím@ros -

do alto pooo molecular. eato c:11 u::m&lm~ntc efectuado por modio 

do ln produccidn do on:lmae, lno cunlao cntalizon la hidrdlioio 

14 



de eetaa grandes mol6culas para dar unidades más pequei'lam, por• 

lo gen-aral monómeroc, loo cuales puadon pasar fáeilm$nto a tra-

véa do la membrnnn citoplám"Jica. 

lisacáridoo OGt.5 c:u-npl.iü:rF:into distribuida ontro loo divoraoa 9ru -
que ont&n eeipccio.l;:::cnte dot~doo do or~t:a habilid¡;¡;d, c:omo loa del 

poratura~ ol pH y lon nutriontem. 

abastecimiento do oxígeno ftl microorganiemo oe una de las vari,e 

bles quo afectarán el rendimiento. (B) 

do ponicilino y OGtrog.itomici·•n on caldos de fert'UOntaeión., bajo

diferentoo condkioneo da o•,roadón, y obuarvaron quo loo títu-

~. los aumentaron lr.cre=ntando ad la oficicmcia do la aereación-

15 



,e----. 
i{~:' 
':m~F 
\(f{r e.decuada.'nente a.croado. au demanda de oxígeno -he aqu! su mat~ 

,;~{~~; liEUOO aeróbico- no d~~ndió de la cantidad de odqeno alimanta-

··": do. 

o 
:¡ 

... ~ -
L 

i/ 
Á7 

// 
,_..., 

1 
10 2.0 3.0 

PIG. u-a 

TOodo báaiea. Aceptando ol critorio de que loa m.lCl'o

orgMitmoo acróbicoo rcepirM ht.tciondo ueo pdru::ipal.mcnto dftl - .· 

oxígono diouolto, ol probla~a do aba~te~r oxí9cno a la -e4lula~ 

rooph;,.,.nta en d11.& ti;-nnnf•n·oneiB dQ maon d@ too r.:oléculrHiJ do la ... 

fHo 9tu111o~a n travtSo del fluido dol cultivo &l interior o eu-

tructurc do la cdluta.(0) 

Reta amplin traneforcncia podamoo dividirla @n dos gru-

poo do rooiotcnc.ii:a s 

2. Lnn qutl llH.! o¡xmon n la domnndn do ox!gono por p!!irte-

16 
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\')'..:·., 

se puede esquematizar por medio de la figura 3-2. 

1 
t 
1 

rG"!Úrttmda 
a la roocclon 

•/k+ 

l/K1 • reaintoncin de la pol!cula gaseosa entro el cue¡, 

po d0l 9no y ln l.ntorfstJa gao-Uquido. 

l/K
2 

• rooiatcnci~ lntcrfacial gns-l{q-uido. Sol~nte

&quel lH moldculnu de o>t{gono con energía uufi--

ciente~nt~ nltn pueden panctrar en el líquido:~ 

17 
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do desde la int:orfose gas-líquido haeta ol cuer

po del U'.quldo. 

9aninmo por Ol heeho do qua OC oponen a la dillr.~l.uciÓn do lt>!i me 
léculllG do oxígeno y a uu paso al interior clol cm:n:po dial flúi-

do del cultivo. 

mo rcupiri~torio del O:f9&tthmo, Ge decir, laa qu-o so opo~n a la 

domnnda do oxíqono do 1 organi lliT.'.O. son mio o meno o similares e 

l/Ks º resistencia do la película líquida que rodea a -

ln cdluln. 

l/~ m rooistoneia intracelular que dopcndo del tipo do 

crccimionto obtenido. Bote factor puede aaumir-

una importdncia perticul~u: on. formsntacioncr ce

hongoo, tHJgún no formon roicol io n.biorto o hi faa-

_____ -... .. 
~~-----
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l/K7 "" resistGncin a la renceión {X>r parte do h\g molé ... 

culea do ox!gono con lao cnzimao respiratorias -

de la célula. 

Joogn un papel mur importante t~i6n. en la tra11:u.a~~

da &l o>t!9eno, la distdbucd.ón del airo en al ~io, por fo -- · 

cual Ell>tieton divoraos tipoo de ~spi:n:jadoree de vt>.r(.,~ formiua y

tamanoes con ol fin de l09rar:, junto con e1l tabt(;mia de c~it~dón,, 
•? ''.'· 

una mejor dhtribuci6n por unidad dft volUMn de lu put!culas';.;: 

de tti.re y, adámáo. eGt& distribución deberá acr ad\icui1idl.'1 Dl ti

po do fermontad6n y al tru111Jflo requerido do lae part!cul.as de 

aire. 
J 
I 

R_u.Jnfl u~nci.,. Al igual <r11ü en tcdoe lo• eerots vivos.·· 

tambitfo on loa 11'1lcroorgnniomoo, las fUnciontH vit~lem eólo pue .. 

19 
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den e~ctuarse dentro de cierto~ l.ímitea do tcmperat.ura. Los RÍ 

nirnon, óptimoo y mixir.llOs dé temporntura oon muy diferentes pua ... 

GSJ:X)rna .rasintcn t€t:Jp:!~ntur:i~ roá;) bajas tcdnvía, inelui:;o ett afi!. • 

ma qua hanta -2ooác.<7> 

Lo temperatura mWti!lla parii l& actividad vital dG los; =. ... 

croorqanismoo oa muy variada on loe dintint.os grup:.ui. LU ®l'-'"" 

laa vo9'f>tativvrn de levadura y lu ~lulas b~ct:edtuUill ooin l.iéa.--

inolueivo que lac osporau mña resistente& &an deetruidac por en

cima. do l706 C. (1) 

para la si»:ayor!a do loa micl'oor9Micmoe formonte.tivoe, ent:n los-

20 e Jo•c, parn las bnctcriee ac6ticas antro 18 a 33°C, prura las 

bacteria~ l~cticco <mtrc JO a SOºC, y par® k19 hon'r;!tH~ filDítnto

ooo a 2SºC: para la tov~ura cttltivllda por raza0 do fe~ntación 

20 
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Una reacción bioquímica simple sigue, aunque para un --

ranqo muy aatrocho d!'! t~pi¡srntura, ltll t;¡;¡oirín cinética de v>:l!loc! 

doo. Lns roeccionao quo n4! e fGctúnn durante la fe~ant"'1ci6n · e0 

hecho ca aprovcch~o en :..n mJSYoría de laa f~rm~mtt'ieicm~a indua

triale3. (U) 

El rango útil do temperatura sobro el c:u&l los prot:esos 

metabólicos proceden n una volocidad apreciable, ea bastMtG G":t,! 

trt!!cho, utrualmonto no rMyor do 2o0 c. 

ouranto uno parto on la mayoría de larJ fernwntacionoe -

induotriales, os vontajooa una mayor rapidez do crecimiento, P.! 

ro esto puede no aplicnrce a lo l'rgo da la operación: otroo ·-

• f.nctorcD p~ra sor conoidorndoa, incluyon: 

21 



to final dc.seru!o. 

b) El ~3t3do físico del d.ste7lla. especial.xll®nt.;.J.1 f&..""l:.ona 

CO~ &"mOnto:uz:::iento del. ruc~liO -¡ el ecm::irol OG la - .. ' 1 
n.i am\ e e p>.::n:A • 

e) IA ccrAición final que dada al caldo la fae.ilich:d -

~u influoneh. La co~ntración d& fos i()MS hidrógeno 

es un factor 'tlltlr~ i?!:lp:>t'tant1.t en la bi.oqu!mica de la f'i:u:w.antaci.ón. 

El crcci~i~n.t-:> y 91 detui.n:ollo d.e lot'# microorga.nlemoo. así eowo 

SU ~taboli~. deper¡JCM r!<' la cone«tntrcc:i.Ó.n de iOMU hidr69eno 

del eustreto nutritivo. (7} 



Puede decir&& que ta mayor parte d@ lao bact11du se U,! 

sarrollan major on eustr.atoo noutroe o liger~nte nlcalir..oa, .. 

ElmtMA su~ pH OP!'UKO 

FOpaina Alb1hina d@ hu~vo l.S 

P'OpDbU':l m:nrD9lobina 2.2 

JUnilaea i\ll\'l.id6n 4 .. S 
u· 

ureaea urom 6.7 

Tripi!ina Hay oda do ¡>rotoinas 1.a 

El hecho do que el pH determina por lo general la donra! 

dad eloctr6nica en loa c:entrou activoo de la on.zim~. influirá -

ya eaa on que omtoe cant~cG ~trei9~n eleetroneo m&e lejanos ~e

lao mol4culao d$l ou6trato, o que tengan una cierto nfinidftd P~ 
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ra protones. 

Si la actividad de una enlti.ma os vdorizada en t4minoa 

do su valocid;nd de rs~cd.ón en una c~rio da expori~ntos. en -

l(lG cu~le~ todos loo ft11ctoros, excepto ol ~. se obs""rvan cona-

tanten. pueo\1\l conl\truh:t>e \11'H1 9r<lfic:a quo muestra al efecto t!cCl 

pH.. (ll) (Ver la figura IU-4). 

t. El pH óptirt>e, que en igual ml PI. 

sobre el cual la erutima puede rotenar cu nct:iv.idoo lo GUfi.cion-

rapidez de crttcimicnto máxima en u.n rn.."'lgo limitado da pH con -

inactivación completl!l y muert«) en cualquiera do loa do111 extre--

l.'llOliJ • 

En 9encrcl, poctt~ formcntaeion00 mttntendrán aut!Qmática

mcnte su pH inicial, debido a que ol C02 y varios ácido9 orgán,! 

co:. ::or. prodoci!Son y dobon ndoptAreo, por lo tanto. al9un.oe m'-

todos parn ~u control. 
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su influencia. Otro de loe factores importanteo on la- .. 

marcha da cualquUtr fc~ntación OB ol control o rogul.aeicfo do

lao oubstnncins nutrientes. En l!:ia diferentes fn~a d@ ln pro

ducción dol antibiótico, el micolio vo a nocoaitax- o~t.nr mattte-

non ml'lYQr pro~lema, debido a 5U conntitución fisi~uímica para 

disolvcreQ on el m€Xlio y ear aei.miladoo por ol microor9nnimno. 

U.oc rnicroor9~niomoo productorou do antibi6ticoo difie--

ren 9rrutdomQnto on al commmo de nutrienteo, en lou procoe>oc ll'I,! 

tnb61icos y on la formación da productos do deeccho. B~to qu& .. 

dó satlU>lec!do on ol ontudio del cr.::cimiento ~e los actinomico• 

ton cuando f30 ob9orvó unll marcada vnr inción on au~ requorimicn-
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tos do nutriento9.(lO) 

La 9~an ~ayor!a do los actinomicetou son capacos de ut! 

lizar una varioolld de cornpuoetoo orgánieoo ~plojou. Bsto ~~ ... 

plica tsu habilidad par.a crecer en pa.ntanoo y en altos suelos o,¡ 

gánicoo. 

La m3Yor parte de los ectinomicet:oo pueden uoar <:01""...0 -

fuent·t:t de "mar9fa ácidon Ol'9ánicoa, a:úcaros, alnüdcooo, heaiC!, 

luloa::l y colulooü, p:rotcSntio, ¡:A>li¡;~p~!~c: v ~!'?a~~jdtHi, basoe 

nit:'e>.;er.~~!3 ¡¡ o.t::roe nu.'7l1'rot1crn compuoatoa orqánkon. ;,19uno~ -

cultivoo puodon ntoen~ grai'Hlls. hidroc.nrcuroa. Lo r;:;5yor!a ~ell -

las fu.ontoo ffü:Hf.'.lilnto ut.i li1tablcc do enorq!a como qltte<.u~ll. W!l 

toso, dextrina, almidón. glicerol, ~~inoñeido~. protc!n~o. 

Lna protoínoo y loo wdno6ddoo e-:.m fr<lcuont.:t!lm<!intO pl'c

forido~ a loG carbohidrato~ co.r:;o fuenteo d~ cn~r9ía. El ef~eto 

favorablo do lft 9lucoon al aumaniar el crecimiento d© loa act.i

nomicotoo on praooncl a do proto!ruui ce d0bn principnltM'.!inte al -

efecto r.outrntienntc d~l ácido formado do la 9lucoaa, $0b~a el

woonhco p."1r l.a ~ptona. 

(,tu; me jorcus fucntoo do nitr&¡Jeno parn los actinomic:::otos 

&0n lau protoínao. pcptonac y W'llinoácidoa. Botas son ec9uidos

por loo nitffttoa, anle5 do emonlo y urea. 

t.oa nctinomicetor.i con incapac0a de fijat• nit:ró9ono ot--
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mosf4ric:o. Loe nitrat.oo y loo nitril:oo son reducidos primero a 

amnhco y asimilados on ene ostedo para la dntedo eelul~. 

tólieb .. 

tn cantidad total do nitró9ono arllitni lado por la célula.-

ce tomlldo on ln inayor!a do las vecoo como ums nwdida d!ll craci-

mionto del orgo.niumo. Durante, lao primaran 36 horao, au.~nt:a -

rápidM"ionto, y ontoncoo l.(>fl ni voleo bnjrm y puedan deiaconder on . , 

"' el final <!o la forrnontación oi ln nut6Uohl toma lugar. 

Los producton do la autólhio gonoralrnentü int~rfier@n-



con ta filtración de la r:uu1a y otraa oparac:ioncs de <uctraeción. 

de rr.cdo que en la práctic:n corrJOrcial so aco&tumbra eus~nd&r la 

fcnncntación nntoo do quo la cutólioin to::;o lugar. 

conexión ontro a:::úe~r '.l producto O!} irn5tante di:rcet«. Puede --

tidad eonoidcrable. lo conuueuonte toma da .amoniaco puedo af~c-

Ln nutrición minor~l do lo5 actinorni~to3 ha Gido estu

diada rouy cxterui.'lr.,onto on conoxicn con la producción díl! antibi§. 

ticoe. Loe 1~dioe cint6tieoe h~ oido doenrrol.ladoa contcnion-

do fuontoa do carbono, nitrógeno. potnoio. mo.gm:iu.io, ~inc, fie-

crecimiento y oon requeridos para una buena producción do anti-

bi6ticoa. 

t,ao conccntrAdonoa ~néficas do l.oa rnetaloa en la nu-

trici6n vnida con lan condici.oneo do crocirni.onto y prod1,u::ción -

29 

;1 
1 
1 
1 
1 ·¡ 



-,v ... 

do las subst.ruv.:ias dceca.bl~~, tales COll'>O ent.ibiót.icon y vit~

nas. Algunna rnctalfle ttjorcen un afecto bantifico en ciertas con 

centr~cionés. pero son inhib~torioo éft eon~ntraciones mie al--
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Actualmente~ las noceeidttdoe da 9rruldes raclpi0ntc3 ~n

la. induotria do lao ferment.ncion119 ~robios~ princip.al~nta cn

la producción do 3ntibióticon, requiero do f~n::~ntadoroa dol t! 

r..:cicl~ !!'.!~ p:!:'~-1!1~('.'dón d€H~(¡U~dft. y deb@n 6Uj0tat't1tt a u.na eetcril,i 

<!'ación, ya iilifla poi: ~¡cnt.ofb químicoa l!q~idos (qu~ en la act.1..111~.l! 

d1.ad @1~t~ ~n dOGU&c"!) • o por el ®dio m~ eerm1wAnt;:i utHia~o -

de GViti'll.r la~ cntr~~e de airo por loe pi.mtoo qua nec5nic&1.lente 
'" 

en ol ~itcdor y l~ tubería de ventilación. Por consiguiente,~ 

so roquiore pe.rticulQr atención en el dinono d@l @ello m-~cánioo 

netrAcién de oqentcn contruninimt@D. 

En el fermontador oo io•portanto, por lo tanto, mantener 

loa nolloa completacnte carredoc pot un largo periodo de tiem

po, principalmento duranto la operación. 
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Bstá provioto de un <t;9itador vortic~l accionüiio por un

motor do corriente altorna de dos velocidades, que acciona a un 

, un filtro parn su eotorilieñción r::edia."lt~ cuna constituidas --

por lana de vidrio y por matcrialos granularos capaceo da rete-
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ner las partícul~a y bacterias ~rrastr~as por 01 flujo~ Entra 

por los oxtrceon del filtro at~avcoando 1~ Cm'Q~ hacia la part:o

centrid dol r.üi;-:::-0 donde s~ cncuentrn la tubar!a d~ descarga al

fenoontado:r ~ 

Bl filtro oo eoterilizado pr-cv.l~nte al pHo dol .airo

por mudio de vapor. hccidndolo ¡:moar por el mi~ c~ir.o S(!qui

do por aqu6 l • 

Lu P"rooión do trabajo oo mantiene constante y arriba de 

la atmoflftÍrica. pr~ro con obj0to do nu.-ninistrar ln cant!doo -

de nirc noceooria p,arn el motaboUGmo do los micro{)rgani.smoo, y 

~undo. p~a obtcmir una sobreproGi6n por lao 1."a%onea iooncion.,! 

dao antcrlonoontc. Boto tlO re9ula madiooto la t1lif.:4lntm::i6n y -
deacarqc del aira por r..edio dol. oictorna do Cf::.lOtrol outoroitico ... 

qu~ faci Utft lt! medición continuo y oxl)ct.1 durnnto ls optu."ación, 

y quo oo dencribir6 con c:uw¡or datn!lc t.1~' el cnpítulo aii:;Juionte. 

Pera l~ terr.:-0rrequlación. e&1tá constituido por un 11Cr-

pt13ntín interno entro pnred y C@mion det fenllOntl!dor o. en ll\lgu-

--- .-.-~--- ---- ...... ; 
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en torno al recipiente, y de un tubo helicoidal, reapectiv.-n• 

te. 

El ~ua quo fluyo intorna.~nto por la ca..~iaa del roci-

piente está controltida automáticamente por el rcgulndor y eon--

trotador do tcmperntur~ quo uo iluotro en la fi9urn rv-2. 

los nutri<mtorH ootán provhtoo de .w-qit::oción y aqui:p~doa con ol 

via..~nte. dependiendo de la concentración obtenida en C::¡¡';¡;U\l de--

torminación. 

Los eambion obtonidoa en la eoncontración d0 nutrientes. 

fo1rn1ación del producto, y compoaición dQl me-dio, ('l,On determina

dos por un autoonaligftdor cap!;U: do proporcionnr un ai6toma de -

análioio continuo. 

Modinnto ol control de ln eapumn por la adición do a;en 

toa químicou antiCBpumnntoe ea ro9ula automátic&ilflnte el ttivel-

del líquido en ol fe~nt~dor. Para ollo, eo di6pono do un t<l!l 

quo quo contiono el nntier;pumanto quo a10rmalmcnto 5" opo:i:a con-

airo ogtcrilizcdor a pre:ii6n. r~ra a'. control automático ee -

doocribirá con mnyor detallo en ol cnp!tulo ai9uionto. 
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El preformentador que so iluotra en el diagr&ll'la 9enere.l 

del equipo (fiq. IV-2). ti<mo como funci6n la reproducción y d!, 

a uno más rico al inicio del pariodo f~rmantativo. 

complomcntar la opc~~eión de proceso. 

En 9oncral. el fenwt1ntndor er; un rl:llactor cilíndrico di ... 

ecftado convcncionalmonte, con una relnción da diámetro-altura -

do l a 2-3. 

Por lo que roopocto al material de c:onstrueción, se re

comienda on todoo loo caaoe ol acoro inoxidable 304. 
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Bl volumen de operación .ae c¡enoral•nto alrKedor del .. 

75%. d11 la c:aP'<"ll<:~d&d total. debido al problc~ ~ for1:aci6n da -

a. Vll!.[:ior ye!!.'ü ~ut<in:ilt:1;11dón di!lll oquipo y f<fl!~ntador. 

H. Ai~ pairn el r;U:minieitro da oxígeno .. 

1. NJUa de ~nfri~.miento controlada automátic~nto. 

J. Aqitador. 

L. BnfUo!J.i, 

M. Aoporjftdor para la difuoi6n del oxÍ~f9no. 

N. TUbOría de vontilaci6n d~l nirc con controlador de -

flujo. 

o. E~toporo par3 ol eallc ~cñnico do la flecha dol ag! 
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; .: ~·;; .. 

tador. .. .. 

P. camisas p&ra el sistema de anfri~ento por agua. 

Q. !nóculo pro\>enient.c del prcfe~ntooor, como puede -

ob$ervaroe en ol di~grrun~ do la fi9ura tv-2. 
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Cl\PITULO V 

P.EQUERIMIENT-OS DE CO!n't<.OL ~ICO PARA 
UNA n!R~fr;.c1ma ne TIPO SF..lUCON'r:muo 

-GOnoralidi:t<ll'.!G cob:rc control .autor:i5tico 
-Rle~nton do control euto:-::;itico 
-Centro l de 1 a c.nntid~d do ai :ro 

cuerpo d<l:! l".:<:ldici6n 
UnidJ:~ n::n.i~iitic:\ do tr~"lC.":::i nión 
Funcion::;.":"d.onto dCC!l tranm:1i&or dif©rencial 
Siste~~ d~ control ~uto~ático: indicador con 

trolndor 

Calibr~cién ~~!. trW"1S~-'liaor 
-n~ul~ción r.utc~Sticn do la espume 

Funcion~~ionto ~~tonñtico 
Fu.ncioni-;;;1\i.Onto n::.rmnl. 

-<:i')ntrol nuto:::.6tico do ln temperatura 

Control p:ror:orc.tonnl 
Sler::"c:tnto do cont::ol final 
~rivaeión into~rnl 

-Control. d~l i:::'l con eloctroorlo az¡terili:ea?>le 
c..an@r:alidcdo:; ccbre medición y control del pB 
B&lane0 do ionlJ!¡;¡ M.drógcmo o hidroxilo 
1)1u.1:u;rollo do lo ez.H::ab dol pH 
Sictean da ~adicton 
Wtdie.ión ;r c::mt11:;'ll dol pH 

-Control d'i:! lao t:H1b;;;tar.ciao tmtrient.ca 
Car~ctor.{¡o;ticl'l;) d:0l rot6.r;;otro 

-Controt contim.to del oi.tJto;::.nl (.szúcar. nitr6geno 
y tftul1.;}) por ~dio do un autoanmlizador 

Fr3~coc do ::'l'iH'<•:t.! \rot> 

Pl&to muootrecdor 
Bo:tlbü do~i!ic~dora 
serpentín de ~zclado 
Oif&H;:~or 
Sal'lo do calontM1icnto 
Coloríw~tro: Sistema óptico 
aiotcr:m re<;itJt~·ooor 

·;_;,-

. . - ~:i.:.: 

- -----·~------~~~/)',~~~ 



Los problamaa qua Ge pro::.entcn en el cempo del control

autom:ítico se puodcn dividir on don tipos: 

a) Aquellos que por nu gran capacitancia ac:Qptan un CO.,! 

trol de dos po~icion&s. 

b) Aquolloo quo ro-q-Jit'H:-en una acción proporcion~l. que-

Exioten doo rnétodoo pt"ineipnlca pn.ra la oparaci6n do -

los l'M'JC"'1t\iamon &Utornáticoe. que Wrl~ fl!}Umiitico y OlÓci':dco, dU,!l 

que actualwcnto le mayor parto da los controles autom~ticoa utj. 

Hi:adoa on la induetria son operadoa noum6tica."!l@nto. Gn purticg 

hr en &plicaciomtP que requi~rcn acción propore.ionnl. 

El co~trol :aut.om&tic0 puedo aplicarse a cualquier FO«:.! 

ao en el cuol oot6n incluidoo leo vnriobles por dot:cu:mincu:ae. 

Alqunao do latS v,!lriabl<rn qua 5e oncuentran con mlit'I fre

cuencia en la induotrin son: prooión. flujo, ternp'llratura, hume

dad, nivcloo do líquidos, plt, gravodiW capecífica, cte. 

Pnra un eiotema do control autornlitico deben tenerae en

cuonta troG parteo quo GOn ooanciolo6 para el mismo: 
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2. La un.id ad do cenero l autc.-..rnático. 

ci6n del ~::-0riio cont:rol<-~do. El ofcct.o do un ca."Ubio en la varia-

Esencialmente. el control autom.:itico de un pro~no con~ 

Giste on IM.ntonoroc dontro do ciortoa límites, o bien. alteran-

miento en el proceGo. Sl procogo ce control6do automáticMlimnte 
\ . 

midiendo el ectcdo de una vl!riable oeloccionl!da. ya saa eonti--

nu~nt.e o e int.e~'1los frccuentea. y cntoncoe corrJ.qiendo la -

cntrGd4 do enorq!51 o ~nterinl piira r:mntenor a;. v~lor de la ve-

riablo dontro de límiten aceptnblo~. <4 > 

El controlcdor 3utom&tico y el procof!lo forl'Den un circu! 

to do control o circuito é'&rrado, que debe ee~ conoiderado como 

!e'. unm unidad dinlim.i.ca, ya quo un cambio en una parte dol circu!to 
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trae como connecuencia un efecto on el sistema. La opsraci6n -

del controlador automático entá basada on la medición de una Vl! 

riable del proco:m. onton<.-os, <mtt:Hl do QtlO o l c.r:mtrolador pu«!a 

actua.r. debo ocurrir una desviación de ln va:riablo nmdida. se-

loccionar l.<.ln contliciones do prc~..!:;c correctas para la variable. 

dol control uuto~ático. 

:rctllidoo conatituyon un p~trón clnrn:::1.:1nt.e tlofinido. Existe un-

Los dispositivos do medición y loo maeanillmlOa de con---

trol caeti fbcilmcnto dentro do loo tipoa rnencionado:i; y ti:Jdo.,. _ .. 

los uiatenuu• do control do proccao tionon ciertas coracteríoti- ' 

caa quo pu~tlen eor ¡¡¡at!Gfechaia por aplic!lción do cllltilOO pllrtie.g 

larca de acción en ol control dol cual hmy un númi'lro definido -

de tipo¡:¡ y cornbir.aciom:rn. 

ELEMENTOS DE Com:'ROL J\U'l'OMJ\TICO 

1. un controlador automático, que os un mecaniemo que -

mide e: valor de una variable o condici6n y opera para corregir 

o limitar la dooviación de cota valor medido a pnr•ltir de una r_! 

43 



l 

EOOIPO O(l PutOCESO EN MEOICION ......._....._.._ ~ ._. 

PIG. V··l 

torondo aeleccionadc. incluya 1.oa elementos do mo<Ución y 10111-

olcftl>Ontoo do control. 

2. La variable eQntrolada, oo aquella cantidad o condi-

ci6n que eo modida y controlada. 

mctorial dol mismo on ¡,, cual una variable es controlsda. 

4. L& ,yad~a!o manieulat1~ oo cquoU.a c&ntidad o eoncJi ... -

c16n que oe vari~~ por ol controlador automático para ct.;ctu::: 

ot valor do la vcriablo. 
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S · El aj_uste de control es aquella cncr91a o material -

del proco9o, de la cual, ln va~iablo manipulada os unn condici6n 

o caractoríatica. 

El contral~lilor a .. it<)r:>\'Ítico cor::iprc.ndo unos rr.edioa de ~

~ y unoo r.icdi::n1 do s~~. co:r.o no rnuústrn en ol osquem~ do-

acción s.obro ot t:"ontrol de ,:lj1.rnto produce u.n ofocto quo corrii;a-

o limita l.-:& tcmporatur;) dol ~:iodio controle:do. 

El equipo de p:rccom::i y ol controhdor autorot'itico son in.! 

tatadoo on tnl for~a.' qu€1 la acción inicial dentro del procot>o y 

l.a acción -t:ontrorroGtn.nto dol controhdor automático foroM un -

circuito e-0rr4'>rlO o circuito do acciór1. Rl procono do lo !omon-

t>lci6n viene a eor un¡¡ oporaci6n o ~rio da oporacion'\rn, en l<lla

cualoo ol valor ele una cantidad o condición va a eor controlado. 

Incluyo todao lao funcionoo qua afoctan directa o indirectamente 

ol •• 'l: . d(' l .... .i. ;..iu~o controlada. 
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Todos loo controladorea automático" conaietc.ln na~sad.J! 

~nte de dos parten ~soncialeai un sistema da ~ici§.U y un oi.! 

tom& de control. Bn ltl mayoría do lt1G cantrol~Jore!l'I Caliteu,¡ dos

aistemnu puedé decir~ qu~ oután co~puantos por cinco ol~~ntoo 

funda!l'..sntaloe roc-ontjcld:.Hn 

1. Un 2.!..~~"ltc;e ,.ar},E,:"!.r"!,~ qutt uti.U:rn o tranlilfoma !!'tfN!r-

gío do! medio eontrolado pmr~ producir un efecto o una ~spue0~ 

tn gobarnml:a ?Or el crun.bio an ol vl!lor do la vuiable controla

da. 

2. un olo~nto de ~dición qua conviertG lfil reep®Ra -

dol olcrnonto prir:;a.r.io on unn lndieaci6n del valor* en:or o des

viación do le variable controlada y comunica eot.e valor al me-

dio do control. 

3. El control~dor. quo dct0cta cualquier dGsviae~6n de -

la posición inct~ntánoa dol elom9nto l'M!didor. dol punto eot&bl!, 

cldo o indica la !lcci6n correctiva adocuiada. 

4. L~ ypidrA do • .e:?tencia que convierte la acción corras 

tiva del mcccniemo do c~ntrol on la posición del elemento de --

control final. 

s. El ülümcnto de control fine!, qu~ c~bia ol valer de 

variable mnnipulada directn..~nte lo ouficiente para r~stablecer. 
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So mencion6 antoriormento que hay dos tipos bá~icos de

acción do control llUttJmático: de do~ p.:isic.ionoo y proporcional. 

L~ acción d~l control ~uto~6tico de don poaicionas puede conei

doraroo quo t:icno un::i. acción proporcional. do cero. 

E,g.s..ul~d6.~. de_l_fluj.Q.. El airo utili::/&do para la trane

forcnci~ del mtfg1.Hto dux-anta ln f0rmontaci6n proviene do compr~ 

naron a bn)~ proción (3 Kq, máximo) on~rt.i 2S ~ 50 ~Gi, ol c;.¡~l-

e.:! ~st:<~dl.i6,"\ pn:r modio de cam3G 9rnnul:lrca o filtros con lana

do vidrie. 

La votocidnd del aire 9eneralmenta ee datormina por Bi!, 

tomns medidor-en do flujo calibrados on unidoooe de vol.u.man do -

airo por lmidnd do tiempo y r.ianóootroa diforoncinloo o irot~a--

troe. 

P~r~ obtener ol control del aito, oo nocoaario conocer~ 

ol principio do op;;>rnción do loa nmdidor~a do flujo dol tipo d! 

foroncitü, que ot! h.r.nnn on ln relación qu<.'! mdota •Dntro la vet2 

cidl!d dol fhíi<lo y la pérdida do preoión ~l paom· tioto n travél3 

do una rof!ltr.t.cción on la tubería. Eota relación ea ~ofine sim

P lomo oto on l :a eiquiont:c fortnn: 

¡, 11 p6rdidll clo proción causada por la restricción ea prg_ 
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poreional al cu<'drado de ta v(!locidad del fluido. 

La restricción, conocida como el clet.:10nto prim~io de -

re~dición. ha~~ qu~ ol flúido so ~-ontraiqa y ya qu~ la cantidad

do flúido petTl'ii:&noc:o cor<i~tnnto, lo volocidad do 6oto aurr..(!nt~ al

pa~1.u:· por l.:? rontr.icc~-5tl, i" la pranión estática dieoinuyo al -

rniurno tier::po, i:mJún l.'l la¡• de l{l conzo:r·1:12.ci6n do ln onllirgía -

(teoror:m do. nornoulU). La difnronciDi <'.lntr.a 1~5 fi}rooior:aa an-

tca y dcnpu6o do lll rustriceión, llaMnda comun.-.;~mto "diforen--

ci.:il". ropHH•cnt<?I un i'ndica da veloc•idud dol fli.'.iiao. Para de-

torr.linnr '31 flujo del fluidr•, baotn sieplo~nto multiplicar al

índico d" volocial't!.l por el ár~a do l<l re~tricción. dando como -

resultado La ocuaci<fo bállicn para el flujo: 

Q "'CAV 

De donde: 

Q • 9aato do flujo 

e • cooficiento do doscar9a 

A • área do rontricción 

v u vol.odded del fluido daopuóe da la rcetricci6n 

L~ prooión diforonciaL ~o medida y conv@rtida a unida-

doo do flujo por modio de un apnrato oocundario da modicidn. 

El complcmonto dol np3rato mOdidor oa el inutru~ñto, ya ~a i,!! 

dicndor :rogintrador, el cual. ccmviorto lao seftnlco trannmitidas 
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por el madidor. quo pueden ser mQcánicaa, eléctricas 0 neumáti

cas, en las unidndeu eosoadas. 

Esto últir:-Jo int:itruIT".onto, ei reciba impulsos ne1m1áticos .. 

del cuorp.~ readidor de flujo con transmisión nout1ñtica, reci'I'» -

el nombro da convertidor diforcncinl. o tcl-o-sot, que es ol t! 

poda inntru~nto utili~ado para ol control dal flujo y de la -

prcn;ión. 

El ~ietQ!I'~ indic~or roqulsrlor r.01.ll""..ático tel-o-set., eo,n 

nioto do tre-m unidades b:iü1ic:¡u1: un tir.3nsmiuor. un recibidor de

oataei6n '/ un controlador. E:J., tr•:mef.'.lil':ior nide l{'i veriabla del-

p~ocon:o y mar.da una pr~nión do ~irfi proporcionnl nl recibidor y 

al contr\l)lador. El recibklor r~g:istra a ind:ic"'1 ln variable del 

procano, tronn~ito .llll controlador una prcH~ión proporcio:)al. al -

valor profij~do; auto proveo ~l diGponit.ivo p;:;.r.:l lo cor-.muftr::ción 

mununl-automlitico dol t:'Jitc:h y la rcgul~ción r,;::;:munl do la p~-

si6n a ln válvul~ de control. Por último, el control~or cnmp,! 

ra llll nonal do l<l vnriablc del proceso con ol valor prefijado y 

la pooición dol elc~nto do control final parn man.tenor la va-

rinble dol prococ¡,o on ol pun1to dc:;oet1o. 

El inotrufl\Qnto provee tranmnisión remota del valor de -

la var itahlo a un registrador indicador )' a un contre>h.dol.''. 

Por lo t~nto, pnra ln regulación automática dol flujo,-
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ee puedo uaar un transmisor n@wnático de presión diferencial~ _ 

que está constituido por un cuorpo do medición y por una unidad 

neumática do tran~isión a respuostn rápida. q~o puado convsr--

punto deseado. 

El. cuerpo da medtc:ión so compone C'lo una &ccci6n c@n.trlll 

y un cabezal que formm¡ la cá."ll.U'a de alta y baja preeión (fig. -

V-2). 

La cálnera do pre1dón puede fijar~ a la secci6n central 

on tree posicionae divoroao, parn obtener la conexión del prof!!. 

oo. DJ.cha conoxión G& hace por modio de tubería situada en un.

eje interno, do modo de &coplorse directamentu o a presión, o -

unn unidad by-pams. 

so 
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CtnmPO DE KRl>ICION 

El funcionamiento del cuerpo uo medici6n so ilustra en

la figura v-2. 

Lna conüxioM~ dol proe9$1.) do alta (l) y baja (2} pr~-

sión, Qst&n ljnidna n l:ris dos cámul!la por un c~t<e;¡;al. El dia---

flúido ~l si Uoón quo llena la e~c-ción contrnl d~tl cuerpo de w-e 
dición. 

La alta prtlai6n ac:eionn. la parte interna (S), y la baji'i 

praaión acciona la p~rto ortorno del ~lamento do ~iclón. 

les. En prt'iooncia del flujo. la prc®i6n on la c6r>lara do la i:w;

quiordl\, cao oo, dol lado do bajll prooión del líquido d~ llena-

do, di11:Uinuyc 1 ol olemrmto r.e muevo hnch la hquicrdo y el lí-

quid~ de clta prcoi6n paua a trav6e do la válvula de estrecha--

7 miento. 

El movimtonto dol el~nmnto do ~ición ejercerá una ro

tcci6n proporcional oobro 0l ojo do tranemisi6n (9), por medio-

de unce lovao de acoplwnionto. 

El eje do trnnnmioi6n so extiero:'Jo ü la parto externa -

dol cuorpo de medición o travt'i8 del t\lbo do retención del esto-· 
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pero que lo noporta. La unidad de tranmnieión eotá conectada -

en la extremidad dol ojo. 

El ohte~n nowr.ñtico do bnlanccamionto está formado por 

un relcvador piloto, ol cunl convierto i~ prcoión dif~rcncial -

x.i6n. 

LoG ajuot0G de coro del cuerpo da ~ida, al igual c¡¡ue

do aobrnproei6n, cunndo ol cnmo lo requiera, ~rmiton ca.~bioo -

4."llplioo dG l.'l presión diforcncinl. Todofl los njustcs oon Mci! 

monte necoBiblaa por ln parto dol fronte, aimplomanto quitando-

la cubierta del tranumit1or. 

El punto on ol cual GO unon todaa laa conoxionee exter-

nna oc al rolavn.<for piloto. os docir, ol filtro y la reotric--

ción de flUtdnictro quo van uituadno en un hueco o! lado do la -

caja do protocción, y 06 la unidad ostándnr ue<lda on cota tipo·· 

do trnn.wnioor di farcncial, :itlÍ con-.o !Jíl ol do prosi6n. 
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l:tl funcion~ianto do la unidad ncu."::lática del transmisor 

diferencial O(! Huntr~ on ln fig-.irn V-3. 

La barra pri~<l_:ri_::: {l.) • que ca do IÜl.4"1linio fundido, está 

fijada a ln p;~rtc H~cl ck}l ojo do tt'tm&;;iioión dol cuíllrpc do ~ 

dición. tin mi~nto on lo prcrni6n dHoroncial, i>trcvioon el ol2,_ 

monto do ~dición y r.11 ojo d<l trantPisión hoco girar n lll b-a&"rn 

"' ou vo~, r.:utn:o ol. obtm:¡:rdor (2) hncin lti toi:Yurn (3) y ccuoa un 

am:-nnt<.i do ln prooión (In ln ptu··to intorno do la i\1.it'Jm;;i. Dicho -

pr6oi6n co tr~nnmitida al rolovndor piloto (4), provocando un -

owr.onto da la prosión on la aalid~. L~ n~ñal de salid~ es, po~ 

conaiguionto, onviri.do ~ la cápfiul~ do b.~lnnco.n.~ionto (5). dando 

ojorcc unll fu~H·:n n-0hr'1 ln barra nocundnr:í.n (6) r oota fu;;ir::!!l eo 

trnna..-nitidn o la barro primru:in quo un trnnG!'.~ito rü punto rlc 

apoyo dol &junto dal campo do medición (7) do modo do balancear 

el o i ratomn.. 

Cu11ndo ol rnuoUo amort.i9ulldor (S} co inotala, deba ~cg~ 

laroo do modo de aplicar ~ la barra p~incipal la fuorzn do ao-

broprosi6n roquorida. 

Loa ojueteo 9ruo~oo del campo do medici6n se efectúan -

nflojnndo \lna manivela y alojcmdo al punto da apoyo largo a la-
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leva: cono~guida la nueva pooici6n, se fija nuevamente la mani-

vela. 

los ajur.too finoo oa ofoctúon 9ir.:mdo el tornillo micro~--átrico, 

aoa con un do~ntornillcdor o c~n una llnv~ fijn. 

trol automático del rogiatritdor 'J' contr:ol.l'l;dor. 

Bl regiotrndor ca compone do uno o doo olcmentoa recep-

toros ncumt.t!co®, que por mtldio do un oiotomn dc1 polancoo tra.n!. 

mitcn lno deformacioriou do nuo fuolloo, dobiuo .1 lo prGoi6n g;¡ue 

racioon t1o leo tranomi m>ton, a uno o don puntaron in:-.U.cc.üoroo -

P11rn oato uiatomn do control ao uoa un regiatrador do -

doa plum11G, quo tiono on L,a parto inferior un ragulooor d@ pro-
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aión de aira. Esta presión proporciottnda por cate regulador, _ 

puede \HH.1.rso para accion~r unn. válvula, o ro<Ajustar el punto de 

control da otro inntru~~nto controlador ~uto~ático. El sa9undo 

ción do l.:1 válvul.o del p:rnto tfo control nnt0.1S rr.~ncion.ado. 

trol dol ro9ulctdor clogo cuando ol control funciona automática-

~ntc. 

El ojuutc 9ruoco do ll.l.~plitud do ge.mu do esto aparato t10 

obticno variando la pooici6n del tornillo, que rocibe!li ol empujo 

del fuollo con roopocto nl pivote do lll pnla.nca quo lo so!lltisn@. 

El ajur.>to fino co obtiono vnrinndo ln multiplicaeión da loa brJ 

zoe do palMca. 

El ajuate do ~aro ec obtiene tt>.Cdianto los tornilloa que 

varían la pooición do loa punteros con rcs~'tcto a la eu1cala, -

o in vnri&r loo br~oo dBl oiatoron de pal!U\cao. 

El njuoto do alinownianto oirva para checar la calibra• 
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ción en los pi.uitos inte~dio~ de l.a es.e&la. una 9'I!% q-.:.e ii:nJ ~ 

tos ertre::-os fü~ron cl-;ecado:e. po·r t::!!dio de los eju.iat.es de 01t·ro y,, 

de ~pl it:.z,-3 de g~l't .• 



c,ontrol auto::-.ático a control manual, es necesario igualar la __ 

presión de salida del re9ul~or do presión :::anual. con la qi.w _ 

el controlado~ ~.:md:.i la v<ilvula. Exista por lo tanto p.!ilra esto 

te habrá quo p-11urnr por la poll\ici6n do aol lo p;:arn igualM: la P'?'!. 

oión do nalid3 dQ.l indic:.tdor do prooión monual • .."! la quo dará -

el correcto punto do c:>ntrol en ol ~ontrol~or, p;ü~t\ndo deepu~s 

diccdo con ~ntorioridad. 

Construido con ol re9ulador y conjunto de conmutación y 

acconiblo por· le pArto inferior do ll:l caja del receptor. i;e eo•· 

loca un intorruptor 6,;0lector de circuitoe do trcrn posieionos, -

que 1:10 utiliza en o etc cioto:nn, quo roq,1.üoro do int:crrupd.on~a

o cor.mutaeioneo. Eato intorruptor ostablei:.-o al circuito noumá-

tico Qpropiedo, d4':! t~l mr.in~ra. quo cuslqui~r rcooptor puede ser 

uando con cualquier modelo de controlador fl.i'Htoático, de balance 
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de fuerza. Pueda ucorce tamb.itSn para cual<rJier clase de insta

lación integral. como lo iluatra 1a figura V-4. local, o junto

" a la viilvula de control. 

alo.rmt'\ on la OGt('lci6n d<il control, occ1on4do cuendo se proaenta

baja praoi6n. 

nn la figura V-4 eo iluatra el funcionl.mliento del eil!'t.!, 

ma do con..~utación. 

l.. L:t ooftal de ta va.rhblo. 

2. Lt'l @Oftai do airo c-~ntrolndo. 

J. Su.mini.otro. 

4. Punto de aju!lto. 

s. Puorto do retroalimantaci6n del controlador. 

!.tn la poaiclón "~utonática". la salida del contf:olador

o,f.ltá on comunicnci6n con ol 1'llorrt:.mt.o fim:ü do control. y la na.

lida dol rcqulndor ~nnual ootó cornunic~-da con el punto d~ eju6-

to dol control. En ln pooici6n do "cnllo", qucd<:in c@llndo.o la

v6lvulB y lri i:rnUd.'.l del eontrolndor. Bn la r.ooicion "~rmunl¡;¡ -

quoda i;ollndn ln onHdo clol coiltrolmfor. miont:rc.Ui el re9ulador

do pro~i6n ootá puooto en comunicaci6r. con la válvula do eon--

tro l. 

En la caja dol rogiatrador ce eneuontra.n lac troe tomaos 
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•válvula, alir.llE!ntaci6n y var-iablo'" en el proco110, a la .izquier

da del b.loqun dol roc¡ulador manual. Las cinco tomas antes man-

cionadaa G'()n ian qiuc uo oncuentr:·an en la parto posterior. y ---

Loo controledot'•IHt oon instJ:Um'lllntoe nomcáUcoa en loa -~ 

que l!iO a~octl!n h co;:%paraei6n d('l: un" proui6n propo1rcional a la

v11r iablo controlcd3 eon untt pr<.'H>i6n proporcion!!l ml valolt esco-

qido como punto de control. 

Con h pooiblc ~xccpci6n d• la tomporatura. la preaión

ee prok>llblomftnto 13 var icblo t'!tás import1D.nte quo debe DOr -4ida 

y controlcdn en procoeoo induotrialom. 

La importancia quo tiene la r.=did6n d@ 13 prcuti6n P1l0"' 

do oor comprondida fkcilm~nto, oi ~ haco notar que en al;unos-
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proc:<Hi.on. un ca.~bio de tompe!l:'ntura de madio t;Yrtlido cent.íc;¡rado; -

puedo r~oult&.r en un ca.~io do pro~ión de 65 ~ 90 cm do agua. -

&n ootoo ca~oo, por supuonto, 01 control d~l prccooo por ~-dio-

L11 prosi6n GO dafinu ec~-o l~ f.ut"!r:za as>licadn en l~ uni

dad do 6rcn1 tre:-.bién pu~do d~Hnirm:'I co::-.o !.n altura a la cucl .. 

vcnción il !.a pn:mión to'i;~'lOofóa-icn ~l niV'O! d~l \:);t.:l\". &:J la conai

don~ un vnlor O';t:6m1l'lll!'.' de l Kg/cre2, eqtiivnl<mto o l.a prooión r!, 

29.92 pulqoou. 

Ln mayor parto do lo~ inutrumontoo utilizadoo para me-

dir la prooi6n, indican lA diforoncia entro ls presión de un lí, 

qu·ido cncorrndo y h d& h l&tmóat'orn. Si la preaión medida eo~ 

reayor quo la atmouf6ricn, ln d~fcroncia indicada se conoce corno 

pronl6n mnnomdtriea. Si a ín lectura de la prooión roanomittrica 

so aqroqn la do ln prt"t-Áon atrnot:ifdrica, el reoultado indicará -
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presión absoluta. 

La presión ~oor <¡ué la de la atl'l'JÓsfera es denominada .. 

La 1ndu6tro uo~ una gran variedad do ele?Mlntoe para ru~- · 

dir lt'l prclllión y la olocción del tipo de elemonto quo d~btl UH!: 

oo, dopando pril!>l)rdialmonto de la garoa dentro do la cual va a -

ofcctuaroo la r.iodición. Le naturaleza del medio on el quo ~l -

hnce la medici6n, intorvionc tanto on la GoloC(liÓn d@l elemento 

corno on ol matfllrital u1.mdo en 13 construcción. 

• ••• 
1 
1 



to 

to proveo trnnnmioi6n ror.~Jto dol. valor do lo va:d.tM>le a un r&··-

9intrador indiccdor y t1 \W controlndor. 

!foto trnnmnioor eo isolocciona pnrticula~nto par& eeto 

t i1>0 c\e procoao, ya que au control roquiore do rospuoatn rápida~ 

Uti li !l!ll como o lamento oc:moibló 1uu.1 cápoul.'.\ do diafragma y un 

bourdon on onpirnt o un bourdon holicoidnl ooloccionndo para o!? 

tenor tllta procioión. Etltá constituido por una válvula piloto-
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par~ Mpli ficar la seftal neumática transmitida por ol ele11.1ento

obtur&dor-tobcra. 

nofidál'lldoso a la fi~ura V-4i, se explica el. pdncipio _ 

do funciona~ionto dol trani:;;:ri¡¡or de preai6n ~ana~.titrlc~. y :ua

pc.rtca constitutiv•iw: 

l. Doti balanci nsn 't' li:.a.r io y a~c-undario {C) y (E~ • t'l}iiJ

poctiv:=anto. t.; m:~ c:o::;;o punto do apoyo tionen dm~ pi-

votes. 

2 • U't'la e.1&psub dlft Hafr~a (L) , a le qut; ei\\I aplica h

prea~ión d@l. 9H. 

3. Un conjunto tooon {H) y obtux-cdor {0) • 

4~ Un fuello proporeioMl ()\). 

111ión (I) • 

7. Un.a válvula p.Uoto quo ae mueatrll\ en h fic¡ura v-7. 

Con ret'1troru:ic a la figura v-6, oc observa que la pre-

aión cjetrcida por el shtoea en la cápsula de diafr~n. ec co,g. 

viorto en una fuerza hl!Cia nr~iba. Esto f1,10rgs apliccda al tu.-

lnncfo pr imuio por ~io do un bal!n y del torn.Ulo de «ll?lpuj•-

rea s la -
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tobera, aumentando la proni6n del aire transmitido. 

. El r~oorto d~ nupre12ión y do ajusto d,., curo, cquil!bra

la fuorza inicial debida a la pre.\liÓn en l:ll cépaula do diafrag

ma. Bl caro dol Airo tranm'llitido (3 pDi) eorro~por.dorá a la -.. 

Bet~ transmi~or no noCQoita la comp?1nsaci6n do tempora

ra, al tornillo do njosto (H) ectt'i oituado on lo poaición en -

que no compcntil'l por tomporatura, oa decir, ~n su poaic!ón más -

coreana nl pivoto. 

La f.iqura v-7 iluatra ol eietema do transmiei6n nswia&t! 

ca. 

I,Q proai6n quo ~e establece on i.:i tobera al acercarea o 
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alejarse el obturador do ella, rae transmita a la c&nara de pre-

sión suporior do la válvula piloto. 
,. 

r.sto cauea un ~vú:úento -

L.JA unidad L\ntic1patoda oirvo para ca~naar loe atra-

soo debidoo a la tranemición nti\m\,tica qua pueden rooultar d~! 

ltídor eGtM in$tBl:idoa n 9ran di.eto.ncin del transmisor Y el pr2 

coso tenga velocidad do roaceión muy olcvada. 

Para coniprend~: ol t'uncionml\iC!lnto del conjunto de ac-..... 

ción anticipotorie~. cupon~roo~ ll\1º h~y& un au.~nto en l~ pre--

•i6n r:'lll.'ldi(h1. !:ato pro\toca, cortlt) 60 mencionó. un nu."OOnto de ~ 

ei6n on la tobOro. Beto n~nto do pronion es transmitido a -

tr:véc d~ l~ t!~e do trancmi~ión dal aparato re,eptor, Y a tr! 

v'o de 13 unidad nnticipntoria al fuollo retroalitnenta~or. que-
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l. 'O'tta vál.,,....:la d• aquja instalada 011 &erie. co:n re.la-

c.:.én a la liMa ~ va de la vilvula piloto al fu&-

lle rctrc.i:;l:..=~~:...:e. 

2. una c~id3tl ·.:.1!.da.ble. qu;a consisto cm el fuelle Y.

do.a r~ucrtirrn d1a 'b<l.la.-<~. pu:e~to:)S en par~•l~ a la l.!, 

M:l ~tip:étA G'l h. VÜ"r'<Jl.a "..& ~.ija~ 

Bl ~ntc d~ ~$~on .'l:!te~ dascrite a~ ~e e~s

tra.'"1-.itiJ:• ic.rt~t..i:D"li.-nta ;¡J. f~Ue r~~~n~~-

U '1.--0l=-:i d• airo necesario. para que .a vedfit¡tl!ll! 0l -

~to d,ca preai6n tieoe qu pagar • tra•J'ih de' la •ilvula ~ 

89Ul•· l'ld.~. deba pasu ur.. vol~ da airo mic:iQtUU. para 

l.len..u •l f~Uo do la U..'"'lid.:md M.tieip.atcria. de:npufa die la dil,! 

tar:ién ~ so vorifi~cá en la m.taa. por ef&et'1 del a~trt:o ~ 

presi6r.. E:nco.n.e;lrn. el t..nel.u.ir dicha unid~ provocara un at.ruo 

en .ta :eap»na del !utDUe retr.:>ali-nt~or. que~ ~ ~ ~~ 

da Uln~ &O:iÓn C'.OntrariA ~ la de la cáp~ula d~ di~fr~~ Y• ror

lo t..a.nto. l:'!i:lntrarh .3l a!.l..~nto co la prQGión tr~~itida. Atr,! 

s-'ndoso .a•í h acción ru&t~locodora dGl futllle ~troalÚllil!.m:a.-

dor por Cl.erto porí~o do t.:1.empo. ta acción do la cápsula de -

diair~ qtled.l:l dt:~b.al<:w.<:~;:;,d:;. r en !ér.'m.ll cuperior a la que d@b!_ 

ría d0 ~:. El ~o~ult~do ~s ~n~ .!!.mplific<lCiÓn tei:iporal d~ la -



variable. qua deecaparecl!u:·& on ol ~nto l'n!é l ,_. a t:armnar la v,1 

riaci6n de pTI>oión quo el circuito do la válvula piloto. al ft!!, 

lU• retroaH~r.tGdoir <mtr:e en h:)l.~.,~. 

La ex.actitud do ost~ trMmiMr oo do o.S% de la apU.

tud de 9111ui-. Para mi cdibrilu:ión a-o roquiero lUl c&Ubrador dQ

paao GN•rto. 

El conienzo de l& gama. o e;u1. t11l punto reú bajo do la .. 

aptitud recr~orida, so ajut1Ut con ol tornt.Ho do clluto. Ll!i par

te alta d• l& &acala. o ~a. ot punto c&o &l~o da la em.plit~ -

4e g•a E'\"?quoridn. ec ajusto c-o.-n el )inote deoliaal>lo en li:a ba-

La preeión del &ire t.rauc.mitidg debe s:aOOirse con un ma

nd•tro 9raduedo on milírwtroo do mert:urio• 

Puccto quo para el control automático. tanto del flujo

eomo do h preci6n, H roquior~ dol rnicmo tipo de in111tru.roento,

ea decJ.r. del registrador y c·..>nt:rolador con excepci6n del tr&n.! 

mir;or, no oe menciona en c~t 1 part~ corrQ&pon.diente e la pre--

ai6n, yo quo la funci6n do lon aparato$ co h mimnn en Mbos e_! 



sos: la del regiat.r:ador indica la variable de! proceeo y tr1.m111~ 

aitir al cuntrol&dor unn presión proporcional al valor prefij3-

do: mient:f¡'l!1d~ ~o el control~or ca~p:iro l~ v<"i.rie,ble dal pi:tM'.~a,0 

con el valor prefij1u:fo, y la po!lic!6n del 0l~nto fi~al ~l co.n 

trol para rnant.c.n~r el valor d~ lt11 variable de;l pi:(}~OO ®n el -

B?l li:a fiqura v-s H Umñ:.ra &ll di&qrna COU*spondiente 

al ?;r:an=.\nor. ru9i•tret!ior y t:'On~roh;aor ~~ el eoüGi:Ol Ga la& 

dos vuJablGa. 

Durante la :.l'Dlflat~i6n &erobia, la i.nU:odueción d0 ... --

9r3.ndo1J cn.nt.idados de airo para prove0r de oxíqeno i:a lo!.') miezo

orqan.lcimog para ou deearrollo. caua~ ~r~ndo~ problc~~o con la -

ecpwma. Loo proeo&0s de fonM:tntc.ción emtorobio qea:::ni:un. 9.rutse -

cazr.o roaul.tado dal metabolitlmo do lo3 orgenilil!!Wa anaerobios. 

J\et.ualmante. loe oop:¡eioa rcaorvado9 en el fclrnl0nt&dor

pa.r11 coto problema do empu.~a y &tll"t'H\C:ión. son r.ul~ fici!n.@nt.e -

apt'ovoctuablcio por el urw do c9nntes c.ntiespu.mantcs qu!mic:oo quG 

pueden Mr cdieionadoe dur:into el periodo do fermQnteción, ya -

sea ~nu~l o eutom&tica~ntc. 

L~ a npmnn c3UfHl di ficul tadoo da control cuando S>O efec-
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túa la transferencia do cultura do tanque en cultivos de ferm8.!l 

tación aoróbk:l continua. L~ alt~ resistencia debida nl gran • 

n~a. ~c~ito5 cin~rnl~~ y vcgotnloc. clcoholoo, deterc~ y v~ios 

iíeldoG. 

ya la oe~a inot.:mt:;ánea.~nte, y quo tenga un afecto por largo-· 

tiempo y O§tar a)IJ:lnto d@ cf@ctoa fioiolÓ<jicoG. 

ritmo dal d~crem@nto do ~.a os una función dol logru:itmo do loa 

eepocorce do pnlículea da acoito en ln intorfa~~ líquido-airo -

burbujeo. El dcc:rel'.ll9nto do la n1pidoe do tremofol':onein de od-

gono baja ta.-n'bi6n la paaibi Hdnd de utilire.nción dol mir;r.c0. so

h&n hecho e~t\1dioíl (2) 0 obro la inf:luonci.r1 d€1r.>favorab/,o do !oo -

1.19ont00 Mti®EitlumantG~ en ol 11;;ntaboliar.'IO do loa microorgcmim~a, 

en loo quo ce ha oncontrado quo variom ácidovi Eormndo3 por la -

do=compoaición on~irnáticn d~ loa nceitG9 eon loa factore5 inhi

bitodoa. El efecto t6:id.co eta loa acoi.toa OEI proporcionnl. al -
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contenido de lipasaa en ~l ~~io. 

L:ii ~id.ón ;-;:am1~l d'i'I loll antieapumantee ha t<mido va--

rhs d<Hl\."f!ntajlrn J' Ol'l. poli:' lo trulto, rcc~plrui:ndo por al contsc

to autor.uiticJ:i con ol<.'.H:t.rooo$ do nl~'.hi:e. 

Sl niotc:::i~ t:iáu co~ur~nt(l utH1do para el coatrol do la .,. 

enp@.tt e~ al qua oei11lec. electrodos do alat:.brt'l con la e~pu.":la. 

El principio os al sí']Uientot 

Un el@ctr-odo oo c-olo..;m en lª ~to cu~r!or del t:nn.quc

y un =39undo n un~ dietru1cia arriba dol líquido, on una auparf!. 

cio ~ioled~ otdctricll..":lOnte ~o laa otrnu pnrt6o dol fermantcdcr. 

upUc&ndo una corrionta a Cl!ltO circuito abierto. 

li!l circuito tti5 ch'H."l!:'n cut".nt'lo lo oopumn ul.conza el. g;e~ 

dt) olactrodo (pooid.ón rnl'io nltal , acti.v<l!ndo do eata rnMora el -

oiotomn rol@•n;;dor, ol cu.'l.l controln ln válvula oloctrom~n®t.iea 

quo abro r@9ulMdo ol. flujo dol antioopumnnte al interior de.tl -

t'err.~ntooor. 

Lft velocidad dol flujo del ngonto antieopurni.mt.e eo con

trola por modio do una válvula do oolonoido colocodo on la tub!_ 

r!a do doocnr90 al formontador. La válvula cetá controlada por 

un cparnto ampli fic((".dor rogictr:tdor, ol cual, corr!ido ol circu.!, 

to, ab?"e ln válvuln ¡x.ir una. fracción do minuto haot11 que ol nn-
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tie$pUttUtnte caiga. para lo cual se dispone da un registrador •!. 

ftalador para lon intorvalos do tiempo prefija.dos. Estos lntor-

por el r@l~vt<ck¡,r lt'Ot.1,n-dnclor. cJ cu..ll no permanece oiOi'npre abie,t 

to, oino iltHci CU.'.lndr.l ol circuito cotii cornclo. Do ootn mnnera, 

os rMmtonor nivolcn do líquicfott. Uno o miiu dotcctoros do pruo-

ba (eloetrodoa) ei;t6.n (!n ~"nt:.:l<:tt'> con ol líquido controlado, --

¡nlrte dol circuito oléctrico. 

El rolovrrlor olc.ctrdnico numini.atra a loo datcctorao un 

poquono potoni:i.ol do corriento taltornn. cuando ol nival dol lJ. 

qui.do alcan:rn a¡ dot,lctor correcto, uno do loa cuales puede ser 

ol conductor, ol cirr~1ito r;o cior:ra y una corriente fluyo (mt.11--

nor da doo milto..~poroo). 

I.ll • 6huln oloctrornnqndtica ootá formada por un ooleno! 

dQ, qu~ no activa cuando p~oa n travóo do dl una corrionte elé~ 

trien, ol núcl0o dol aloctromn9noto actúa contra la preni6n d~l 

77 



resorte de la váhtula. haciondo posible ol flujo del l!quido a,n 

t.ieapwaanU • 

si&tencia capilar dunnte ~l periodo de oparl'.eión. El tiempo -

la figura v-9. 

Coloc~don loo oloctrodoa uno en contacto con el nivel -

del líquido. otro a ctorta diotancia del niv~l do espuma. y el-

Último a una oltur~ m~yor, no c1Jnoetan entre aí, y éstos al in

dic~kr do niv~l que r(lcib:l unti eoñnl eléctrica quo ca mnplifi-

Cl!!Xhl y mdndofildn ;ll circuito rel€lvr.-dor: 6oto, n nu vez, .activa al 

oolonoido do la v~ilvula oloctromngnética quo nbre o cierra en -

intervalo!:! indicl'\doo por ol rogintrador do tie>mpo en fraccioneo 

üc minuto. 

El propit> circuito rolovador sotá conectado a la asta--
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ci6n 9emeral do control a u.n ~istomn do ool'i l l i a es u.m nosae <if.UO 

son dor alto nivol. b~jo nh•-ol ~· alama do nival. 

ne alto nhl"ill 1JM l.;;; !'.Hitfl.ci6n gein"'ral do control, indica dicho -

LG válvula l.mtiOtap.lr.lm:\tO pi'.U;~arn!.ICll) ccrrl!da oi no &iG man 

tieM lA cetíal do ni.to ni.vol. 

tiempo prefijado. Bf»ts roabcrtura de la válvula pl'.lrmzsneeei 

abierta por un t iornpo ¡lrO fi j nido poi:· un nogundo requlador do 

tiom.po~ y doopudo ae cierra. 

Si dcepu6a dol ruti¡undo f\lncionamiento de la válvula an

t1•11pwilla ol nivel todavía poroieto alto, funciona la Gaftal de -

alarma do nivel. si ooto so. vor!f!cn, ln válvula puede cor re-

9Uladn manualmente. 

Si, por ol contrario, lA oeftal lu.~inoaa de bajo nivel -

do onpuma permonoco, ln vQlvuln anticapuma so encuentra cerrada. 

BO 

,, 
·~ 
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Con •H cor..=l\ut:lldor ~uto-rnnnual &"ObtG la poelci6n manual, 

la oponción os an::-ir- la vnvuh por ~io da un oot6n caue uo -

adapta para tal propónito: nl rostehl~cimionto da la válvula P.! 

n AUtOQ,tieo GO vsirie'ka daopuón do un tiempo prafij~tlo. 

o etib que, t;'.11'\to on ol funciona.~iento autor.lti.~i<:x> como -

en et ~an~&l, la vátvuln del finti~epumante funciona l:!.Ólo en P%'!. 

Hnch da lo ocn&l de :i1Lto nh-ol. 

Eeta secuencia del control eotá ropreaentada (llaquomáti

c~nte por el d~aqr:ci:a da bloqueo de la figura V-9~ 

M=to es el ciatoii1a máo co.'mlnmonta uti!i::ido en la indU.,! 

tria d~ l& forrt\lllntacián parn ol control do aspu.~n por medio do-

8'C]9r.t::ce qu i'.i:.koo ant hHtpur.v:t.nteo. 

Col'tlO ce ~ncionó a.ntoriormonto, ln ei¡¡puma raaulta du:r:.t!.,! 

te la uroadón y ~itceión, dopondiondo au car6ct:or do la com

poaici6n del mt>dio, pU y t~:nporaturn. i'oi" lo tanto, ea impor-

tw,ta ol conocirdinnto do i.~e pt.·opie'!~deio do ln copurnl'l do los -

ruapectivoo cultivoo p3r~ loo prop6aito6 do control en forma---

c16n oxcooivA. 

Exi~ton otroo mótodoo parn la destrucción de la espuma• 

por mt:dion mec~nicon, tnloa como diecoo, propolas o impulsores, 

Al 



platos o el~~ntoo cónicos que pu&den ser colocl!doa en la fle-

cha del 1t9itado:c. ~.rriha do h auporficie dol líquido. Rotos _ 

~1ipwaa on lii!rumdl:ll -contf'a li:UI pari'ldes dol rocipicnte por lo fU-ll!, 

u cent.rífu96 ~ alta 1.>elocid&d a h p.Qriferia y ad dest1rnidn. 

La importancia quo tiene oata variable en el desarrollo 

do la ftu·t00ntación '" ll'ntpueo y~ en c:t.1<p!tulos anteriores, Y pue

de doeirr.o QUQ durn..~to ol trm\scurti0 dol prcce~o ~ necesitará-

do un control para mQntonoreo on un valor constante. 

Eu mtcoctn·io cclAnu: quo ol proceso rorawntativo tiene

como condición !und~ntal afact.uarno, on condicionso ost~rileo, 

~· decir, 0 l medio de cu l Hvo o caldo do formontaeión deberá ª.! 
1 

ter •~ento do cualqui~r otro microor9ani0m0 quo no nea ®l quo -

va a produc.t.r el antibiótico. 

Para alcanzar tal condición d@ @etcrilidad oxioten di--

l a baoo de roan-ver co~ m4todoo1 on coto caso particular sG o9ra 



teMr du'tante un psriodo do tiempo datominado una temperatura, 

qeMral:t.0>nt© iruporio~ a lOO"C. OOnp'i.tés di'! ente pGdodo c2a eat!, 

30"C. 

on el fcmentcdc1t': por e:Jto. ol controhdor rngulnr:á <}l flujo -

do egua fría a lA cl'A..-.i:í.tHl del formantador. El contl."oledor m¡,, -

adecu~o oto del tipo now:1ático por la dii;ponibilidl:ld quo se ti!. 

ne do &1ro ~ pre~ión on ta plonta do antibióticoo. 

El oíotom3 do control do la ternporatura ao compone. pr,! 

ll!Or=onte., do un olomcnt:o ccnoiblo quo consisto on un termómo-

tro de reoiDtoncío, cuya msdici6n de la to~paraturn so baoa on

tll princi.pio de ln roni.i;t4lncia vnriablo de un puonto do W"noat.-

,.., __ -- ~--·-- -• ·---'-·~~ ,,....--~~tituv_o en sí la roaisteneia-
---·-· ~~ Ufl:Z\...,\I. • V.&. \..~&t•~••-
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v~iablo de dicho puente. .l\ una temperatura de o•c. el puente

está balanco:ido. poro al habar un c:imbio do temperatura, la re-

sistonci~ d@l tcr.c-:6~tro produco un desb~l~ncoo. qua es madido

por un qalvnn6~l:ltro c,alihr.il1o on unid,1doo do tc:npor.ntura (ver -

GS lll quo conctituyo el olcr.ionto ecnn!blo, vnr!n con l~ tero.par_! 

tura. 

Lea toctu.r& que la rce.iatonci:l D ofrece ~· al pnso de -

la corrionto. co ecnalftda por un qalvanómetro, ol cual no debe-

pr~nentlll' dc~viac1ón al9una cuar.do 14 roaistcncin D es cero o a 

la to:nporntura s=biento. 

CuMdo vcu·{a la tcmporaturG do D, na produce on circui~ 

to 9~lvano;:;6trico un paso do c:orricnto proporcional a la varin

ción tdrmica. El qalvn.nómotro generalmente conniote an una bo

bina móvil. construido gcncrt'tlmonte con nlf'¡¡"nbro de níquel o de -

platino oialndo con 6udo. usu6l~~nto. la ali~untnci6n do c::o---
rriento al qalvnnó~tro oa do llO volto. 

La acci6n dol CQntrol.~Q!. c.G inicia cuando la 39uja del 

r qalVQOOrntJtrO CO r;ru6VO t10bido ~ una VtlrillCiÓn cm la t&mpe::atura. 

J Eota. vari4c:ión ea, n "º voz, tomado por un r09iotrndor que por-
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. r&edio de una pluma V3 r:;arcando oobrc unB Ci'itt~ la trayectoria ·~ 

da 111 tealponitur.t\ y ·"' nu vo1& accion~ al obturador aobro la tob,! 

vu.la de control final dopando de qué t:.llnto t}!l.l 1tleja ol obtw:n-

dor dé lt?, tolxn:-:1-. 

Ma de eu~inh·tro y dlch:i raotri<..-ción <'!O de un tam<ano t~l q>.te,

cuando la tobar~ qu11:d~ totale~ntft d'CiiCUbierta por ot obtur~or. 

no oidcte prooi6n al9unB ontr~ l,".\ rcl:ltricción y h t:ooorn, yn -

qua, do no ostl'&r cettl roi$tld.e<ei'l5n, el t"\U::liniotro do aire rsor!G-

pu11 Hnll:lf\ pr.4c:t icoo i Hrnit.:tdo y, en ci:.mtJecuoncin, nún con la -

tobera com¡>httl'l.mflnto nbicrtn. to pro ión "" la válvula no btl)ll

ri~ hnntn L~ ntmo@fór~c~. 

El funcionr.tr.iant.o on conjunto dol controlador puedo ol><-

El olom~nto acnnlblo, o oca, el tormorreoistor. al pro

ducirno un cambio cm lit temporaturl\ provoca un movimiemto en la 
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plu~a. del rcqiatrador, la cu;_ü a llni ve%, por medio de un jueqo

de palancas, accionnr.i <"l obturador p!'lrn n.l.it?jru:-!lo 0 ?H::ercarse a 

V-12) • 

En la v.ilvuh piloto, filUU'tdo al obturador. <=.!..!!..!!-la to

bora del in111tr.u."'.00nto i' oriqina una contr3prosh"in eobro al oxte

rior dol fuollo qrnndo do lll .. ·álvol:i piloto, obliga a dicho fU!! 

lle a bajar y, co:-t.-o ol tuullo peqllCi\o y ol orificio do deofOSJU0 

"° oncuontrM unido~ nl fuol lc 9rando, todo el oiotcr:iii bajará Y 

et orificio do oumini.!ltro quod3ri.\ doocubicrto debido o qu•:i ol -

orificio do dcafogl~O <Hn¡Y\ajn.r.i ol obtur~dor n1cubior.:o con noo-

preno lojoo dol ori!1t.•ie1 d«i tmminlntl·o. pnrrn.itiündo '1 ln v<llvu

la recibir l~ presión dt') la l íno:'I. 1-:ot.ll prooión oo conduce ª -

la válvuh do diafrl!iqmi:& Y al m.i~ pcquono do loo fuolleo inter--

noa. 

Tan pronto como la proni61\ a la viilvuln do diafraCjtlla y-

ºª 
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al fuello i.ntorno do 13 válvula piloto aumenta, (:'Hlt:O último f~ 

a ln atmómfora. toda l.c prooi6n G-Obre ol fuello qren<io do la -

válvula piloto, sor& dcecar9adD tdf.'\bién ln ~tw.6níora a travéa -

do lo t.obcr11 , obligando nl tuol.lo gnmdo n oubir debido a la -

pr::ceión qua 1,nSn oxiGto en ol. intorior dol. fuflllO pcqucfto. Este 

Último h!f!! U.e uube tmnbi6n u ovando conoigo nl ori iicio do dos-

Bata f09uo, cü C\HÜ copnrl'l del obt\&r:tdor en ln válvula piloto. 

acción permito quo ol niro cobra ol diafraqmn de la vñlvuln do-

diafraqma, lo rni&ma quo el airo dol fuollc p;:;quefio puedo osca-

par a la ntm6üforn " tr.:av6n dül otipncio ontro ronboa fuelles. 
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Bet~ descarga do airo t'l{! prolonga hasta que toda la Pr;! 

si6n en la v:ílvuln da c-ontrol so ha rlC.!H.::z.rq 41do a la atmósfera 0 

lo cual pGrmitc que1 el obturadoir cubra do nuovo tMto el orifi-

!n al ca~~ dol control do la temperatura on donde inte-

hdor: tr~jc on fott:ia pr-op<¡rciorml para av.it.n: un ciclaje del~ 

ti¡x> de un cont~olador do do8 posicior.oo. 

En Cl'.lit~' tipo do control~or hay unn y fl.ol&.-nanto unv1 po

=iclón d~ la v!.álvuln para cttda poaid.ón do la plu..-"ln d~ntro do -

1'1 'IJ(!:JH nb{u:.-c:td~ por lno poeicionoo de "'llbiorta" y "'corratfa" de 

la v&lvula: n oota ga:n3 eo le llamaba~~ propp;reio~~.1 Y qu alll

Plitud oo cxp'roon gonoroll'M'lnto on porcio nto do ln eocah total-

dol 1netrumonto. 

El ampliar la b&nd~ proporcionnl ca un modio rncc&nieo -

empleado en loe inntrumontos do control para obtener rnovirnion-~ 

toe rnña iÑQuonoo de l~ ,..&1vuln do control. para un movimiento -

dado de l~ pluml'l al nlajnr1Hl dol punto Jo cont-· ol. 
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Bn el control.. do le t.m:iporntura intcn.·ooa que dicha va-

ril:'lble no c~ie r-b do i •c. ya arriba o l:lbajo dal pu."tt.o dé C:O,!l 

trol, lo cunl a<J con~igul'.'! haci~¡¡,¡.lo u~ cQ un controlGdor q.Je cg, 

rrija automátic&.~nto 1:1 dcavi~citfr1 d@ l& pl.w:in, 01:1 decir. con-

punto da C<l'ntrol coineiden nuev~nt.e: ae decir, r.'Odifica la --, 

tener o rc-gx·oou la pl®la al punto do control. indopondient~n 

te de los ce.."'.lhioe nahidou en ol proceso. (~-er diaqrama del con 
trotador en l& fig. V-13.) 

El controlador coneiete on un fuello que ea ol propor--

clonal d@l lado i:quiordo de la fi9ura v-13, dentro del cual -

G>tiuto un paquct\o ruol lc y a la dorcchn se oncuontrn un juego -

do fuolloc tJim1 llir. El crnpncio entra lo!l fuol leti ee oncuantra

llono con ncoitc, '! ambos aopacioll comuni.c11¡dos por un tubo con

una v&lvula d~ &1.JUj~. r.1 fuollc oxtorior de la d~rocha qua ao

ve on la figura v-l:; 11a halla nbiorto a la atm6sfera Y ll!Ujeto 3 

la prtbai6n d., un rosorto. 
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!Da don fuollea internos están proviston con reoortem _ 

C03p!IM&doe 'I ríqida.~nto unidoa por \'.~dio do un& bann: &ata _ 

'lilti.ma por ~io dia un fui.ero p.!iX3 el obturador. 

CUa.."'N!o un csbio do car9i:l provoca quo ot }bturedor se -

mueva hacia l.a toOOr{l. oo produco u11 au;r.-:.~nto on n proaión d€ll-

l!IO?'til!l extcri<:ir del fuollft c¡~endo dorccho tr.,"r.bión co CO:':lplriolót. -

Lll a«i6n CO#hinada do loe3 doB Ci.!oUeo ~.qu~ftoa dceplaz::áf-,;;iot»e -

hacio lo dcr~chm. conotituy@ la ~ci6~ proporcional do ln uni-

dad, y el roml.h.~!l.lt'~. u@prnn ol obturedor do la to~ra. Si no-

ce rcali2mr& CGtn ~cci6n, la plu.~& co eetabloc~r!a ~ft un cierto 

;.'Unto lojo0'9 dul P"-• .mto do control, peiro ai le plumn de~ regre--

11u1e al pur.to de control. la válvula daba abll'irco al90 a§a. 

Eeta ~)unda acc i.ón ~ oriq ina (lebido al d©sbalnnca que o:dote

entre lon l!~;yidoo de loe doo fuollce dobido ~l num~nto en la -

pro~16n en el fu~llc i:quierdo. Boto dcobalanó@ ontre ei..boB 

fueUoa ocaaionar& un flujo do acaito tllalibndo del fuello de la 

1 d •a hacia el fuelle de
ZQUioras y piHl'lntio por la válvu\A o nqu. 

racho. Bmto flujo do Aceito porr:iito quo 10111 don fuelltUI intor•• 
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nos comiencen a l"Ogro11Hu: hacia la izquierda. con lo cual el ob

turedor so l'(HJr-a~.a lent~nte hacia la tobera, ca."11biando la pr!, 

ei6n nn la v.álvu.la d~ .::o~trol • .1lUn cuando la plu.-:in pamanézca .:. 

control. 

Sl la plwea ~lGj• el obturador de 1G to~ra. B'd~o --~ 

8X&Cta=!!ntc lo milWIO. ti61o q~~ on eentido c-ontrru:-io. 

La velo~íd~ con ln cual al remjuet0 cutomático.op$ra -

dependo de la ll.bortura de lo válvula da aguja, la c,ual es gra-

dwmto por medio do un cHeco nu.mor~o do 1 a 10 on forr~ ~cm;a-

j&nte al aoloctor de u.md.n proporci.onllll. Si el diaeo f\¡~ or.CU~!l 

t.re on le ¡maici&n lO, ta válvula oe c:mcuontra totnlr:::into corr_9 

da Y ne hey práct.ic~nto tAcción do r:oaju6to: on ci:t.~io, on 
1~

potici6n l, " tionc la roopuoet.a m6e rápida. 

hfft- tipo dA controlador r~reibe, por-
En eonnocuonc i a, ..... "' " r-

deeir Jt::> ~!!L !e t!•.•!"Aeión y la magnitud de la daaviaci6n de la -
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pltW..a r~upocto lill punto do control ;¡ correqir cor.ipli!!ta.~nte am-

has caractodotictui a ba~~ de oet.ablccor una ql'.lt.'la completa de _ 

la válvula do control. p~ra mantor.ar ol proceso en el punto de

contx-o l. 

eorri!iidn, lo cual ir:'.pl i.cor~ un c;¡¡lontl" ... '\'ll.onto on ol r;;¡:;dio ferm:::m

htivo con r.ol iqro do doocompouic:i6n dül antibiótico o r11ut:1rta -

del micol io, por lo cual 00 rocomcndnblo unn válvula do mcción

~irocta, qua por~~n~~"Crá nbicrtn complotamonto on cnoo de ocu--

rrir una fnlla do airo. 

DERIVl\CIOH INTEGRAL 

I,& derivación intcqral conaieto on una válvula do 
4 

pa-

'"" ió y tiono doe funcionoo pri.ncipa--
oovD y un rcqulA11or ele pr<u1 n, 

10111 lo primGrn on proporcionar unn dodvaci6n para ol control! 

dor nt:1um&tico, con ln pooibilidad do podor cMbiar do "l"!Ontrol-
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por inatrU,m$'ntom a ~control ~anual• oin modifica~ la preei6n __ 

del airo controhtlo, parn.itiran-do el ajuata o reemplazo del con

tr:ol&dor n~umátteo: la ne{JundA ce proporcionar un control. mc--

nual do pro ce ~-0 • 

En la figura V-14 ne puedo obtJervar la conexión do la -

deriv~ci6n ~l control~or. Puodo v~r~o quo en el controlador -

la pron!ón do oil:"@ controllldo no ~nntionc o~ la unid~d de con--

control~or putHht dhponor do control total al re9ronar ds con

trol manual a i1Utoe\6tico. 

cuendo h v~lvuh cntii on pooición do t.lutoroático, el -

flujo do airo n travéo del. in11tru."lmnto y dol tnbloro para dori

vaci6n, ~ re1i1U:.rn on tn forma Huotrnda on ln figura v-lS. El 

airo para cont!"ol m:munl tormin& on ln válvuln eelactorn, lugar 

doooQ quoo& cor:rn.~'º· El ,,ta:·o de ::;uminiotro oo conecto por m.1'.l-

dio de lf.a vtilvul:a aoloctorn al ttH'lnómotro dC' airo ourniniotrr'.dC• Y 

tl lii válvul.t\ pi.loto. El aire quo Vl\ do la v¡\lvuln piloto o la-

unidtld do wntrol, piuta primero por ln válvuln fJOlcctor;.;. El -

air<l ll prani1Sn controll\dtl 111alo do la v1Hvula piloto Y• por rno--

dio do la v&lvula uoloctora, llcg~ :al ola~lnto finol do control. 

El procono, por t.'\nto, oot& biajo control nutom6ti.co. 
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cuando 1.a válvula &'Oloctora ~ halla cm posición manual~ 

el flujo dn atr~ ~ travdo dol inntru~nto y del tablero p-!ll"a d! 

ri'laei6n s~ cf\\'.!ctúa co:::i:_; r::uontr~ h fiqurn v-16. El n.iro con--

le do la v~lvutn f)l loto, ter~in11n on l:A válvula :;oloctorn, don-

de qt..ted:in ob1:1truídni\. F.l procoso ontñ ba)o control rrmnunl: ol

rcqul&dor do prcoi6n on ol tnbloro para dorivación controla ta-

posición dol ol.e~nto fa nnl do ~ontrol. 

Cuando l~ v&lvula a•'loct,ora &O encuentra on la posición 

de eru0~. ol flujo do d rd " travt.So dol inntrumonto y dal ta--

bloro poro dorivnc~cin ou como so rnuootra on ln figura v-17• 
El 

i qu ... -d ... -~·n""ct ,.->o ¡X>r m~d io do la vál vu-
a ro paro control F.11u11.Hal ., '* "'" "" "" 

la Hloctoirn al oltHr¡1]nto final do control. El aire do tUl'1linis-

t do l ~ válvulo eolectora con el m.! 
ro quod4 conoc-tado por medio " 

nó~tro do aire de 5uminiotro y con lii vát-.:ul1t pUoto. 
La pre-

l .. 11nidnd do control paon -
!liÓn quo vn do l.i vt'llvtili'I piloto 3 " 

Prin;aro por la v~lvuln ao1octora. 
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bar 'i ajuet.ar el controlador neumático cuando la válvula selec

tora eotá en la poci.ción de ~.eba ~n t&.nto qu0 el. procoso ea -

est& eontro lando :F.1M1.rnl~nto. 

s~ doooa quitllr ot instrWlJ9nto dol tablero, con objílto do rcpa-

rarlo, p.;edo ha(..-Orse mMtonimiento, miontr1.10 timto 0l proceso -

está bajo control manual. 

CC!N'rnOL DEL pH CON ELECTRODO BSTERlLIZi'\BLB 

GENERALIDADES S01UlE fit.EO!C!OH Y CONTROL OEL pH 

Ciartou nolucion<l!!u tioiwn la pre1piedad de poseer medi--

c iono• l , n11, da l'V\nd iemdo da l o focto --
~ o octroq~1micnn t~lón co~.o r r-

quo tioncn ciarton compuc1Jt1Hl nl dinociarne en v,olución acuooa

e f ~A~g~d~o eléctricamento conoc.!, 
n arma do pnrt!cula~ diminuta~ ~-· u " 
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daa e~ iones. 

Esta grupo de compuostoo dttnominruJos electr6Ut:os. in-

cluyon todoc loa licidoe y átealio comuneG, y práctic&"'i?.i!lnte to-

du liu; saloa. 

·to de 1.as com.~~ntrQCionco d0 osolii ioncrn en alquna solución d~ -

agua ee conutante y ao igual ~ io-14 molen/litro do nolución a-

2s•c. 

tin.bi6n. 

no OGto efecto hnn rosultw.'lo tao oiguientoo eonclusio-

noa: hí'&Y ntempro un bl\lnnc0 dinfu"\'lico entro lafi conccntracionos

do ionoB hidr(Sgono o hidro:1t:ilo. Loo ácidoti oon, F-Or lo tnnto,

eolucion.on on l nn cunloo 1&9 concontracionos do ionoo hidrógeno 

son altao. Y ontñn íúura de bAlnnco los ionoo hidroxilo. Lo in 

V.. p"r.11 nolucio-""' btfo. -.rn o alcul.:i.11..ia • .... rno oo v0rdndoro .. ., ••-"' 
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Una $Olución pued& ccr m's o C'i0no9 ácida por medio de -, 

la adición de un elcctrol.ito. ol cual contribuyo a la conc0ntr,1 

dón del ion hitlr-é.g~n,;::; libre. POr otró ll.!'do. ta fu~r¡;;a t'if'.:ida -

t.on tÓl"~in.oe ~ y .~US.!,t~, aplic:ldo!.! l'.l ácido8 y bases 

con pur~ntct indic~ioneia rC}lntivftlB d{}l bahnco entre iont11s b! 

dró;eno e hidrolJlilo. 

rara ovit~r el uso do n•rou ~ie9ativoo y fraccione.,. -

se crG6 ur1a ocu::ala blljo l& dofinici6n da pU "" - 10910 (B.)+• es

t'!ccir. al pn <00 no .. ~rica."!'IOnt0 equival<mto al l°'9lll'iteo de la -

conC'flntr.!'id.Ón do ionoA hidr(iq'Ono C'O!l oigno ne-']~tivo. El ~l del 

aqua purn 03 7, pu<tlitO que hay lo"' moloo de ionea hidr69~mo en 

un litro do 09ua a 2s•c y al 10910 .. -7 •· ,, 
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~ACIOHltS ICllBS H pH 

to.o io+l -1 Acido fuerte 
1-0 to-O o 
o. t io-l 1 
0.01 10-2 2 
o.ooL io-l 3 tncre•nto de 
0.000.1 io-4 ,4 acidez 
0.000.01 io-s s 
0.000.001 io-t> 6 
0.000,0.'iO, l io-1 7 Neutro 
0.000.000.ot io-8 e 
0.000.000.oot. 10-9 9 
0.000.000.000.1 io-10 10 
o. 000. 000. 00-0. o l 10-11 H :tm::~nto de 
O.Q\.'X>,000.000,001 io-12 1.2 alcalinidad 
0.000.000.000,000,1 10-D u 
0.000.000,000.000.01 10-14 t4 nase fu~rt~ 

La concont.raci6n dtt ionfl& (on-) puedo determinarse por

ta f6nwlu 

!l mil.todo do medición eioctromótrico de pH está preBfl!n-

tado en la fiqura v-19. so uaan olcctrodoa y un com~nsndor de 

temperatura. Uno cambi~ do potencial con un cambio du p~: ol -

otro deo~rrolla un potcnci~l de rcforencin con~t~nto. En apli

cacionoo indu~trial4o loe máo eomunmente uuedon ~on los electro 

!!2.a Jo vidrio. 
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~nalizador de pH --
¡ 

;/;> 

- ¡,,._ ...., 
~ 

~, 
resis.tenci. e. -- -

<:ootroliaclor 

diagrama del circuito para la medición del pH 

FIG. V-l9 

El olocti"Od.o d~, refc~ne'~ eo generalmente del ~ipo de

plata-cloruro do plata. PUode tolor&r altas temporaturns mejor 

quo •1 tipo de morcurio-calot.'IC1. 

cu11mdo loo doe ctoctrodoo oon awnorqidoo on une. solu-~

ción oloctrol!tica contenida on una celd~. ol voltaje do calida 

1119 la Bu."l'la alqcbraica d.., loa voltajci> doeMrollados por cada -

electrodo. &l pot0ncinl do º"Udn. EpH, em alimenta.do a un mn

Plific.l'ldor do Mlto ir.;pcdunda. Ln fase do anlidn o corrionte -

Produeidtl 1 tfol nmpl i ficndor pasa n tri:wóo do ln roaiotencia --

tos 



de1l oompem.1.'.\dor do tar.:~ratura Rtc:, deaarrol l<indo un voltaje a

tuvén d.1 l.:\ rt'lB.intencia dol eomponn;v.!or do tc::iporatura, la ---

ci6n. 

Mm>ICION Y CONTROL DP. pU 

t.n concantración do ionos hic!r6qono. pH, oo el parámo-

tro máa qonor@lmonto l'tl'@t1ido y controlado, el cual oo di~ectam<:l~ 

to loído on ol curno do un procooo do f~rmontación. 

En al control l\Utomático do la conccntrnción do iones -

i ··•e ·pi! por ol ml1tabolismo hidróqcno on Q l c\l:rt>o de lou c~mnl> <)H u 

dido y aimutt3neamanto -
celular, oo r.'lfttHdo y 1·oqil'lt:r.'!<dO o en me 

control tldo • 
. 1 t b~oicamonto de trae un oiotoma Autom&tico cono o o 

part~111. quo non 1 

-didoros de vidrio y calotnol. 
l. l.on oloctrodoo, """ 
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2. El npar.!lto compucet:o de h medicións raqistrador y _ 

controlf'lt.for. 

P~r.\\ el c-ontrol &uto~Átic-o continuo en la modición de -

pH. llO ro.quiora que lot! "lectrodos outdn on contacto conotanto

con 61 c~ldo químico. prcvi~ in°'orcüin on ol. r.:11dio por contro-

tu. En ol fon::.ontl)1;1or t;o conoidcrn poligr~HH:>, porque roprooo,n 

ta un r hHHJo contJtl\ntó pctr grndo d(' contl'l.minuciSn on produccio

mu bt\t<~hon 1 nin ttmb~i<f!t:J, pnrtl eato control, fiO ha hocho oop<l)-

c:hlroonto un <l loct.rodo •rntori H::nblo, oumor~1ido on ol caldo fC!. 

mQntado y \lrll'ln<fo vnpvr pnrn tm ontori lH~nción. 

od se coloca el
Cn ln c&mnrn doot1nndo pnra ol olectr º' 
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J 

ot&etrodo do vidrio roo1~tonto n altnn temperaturas. Eotñ pro

viGto de 2 ~troa oc cabo oo"""cia\, A1~-~0 r-- .. .,,..., nu campo de madidn -

de O a lO do pH 'i h towpor:ttuni rnáxl~n de ejercicio de lo a __ 

t3Q•c. 

El otoctrodo do ro!~rcnci~ consta do un nl&~ro de pla

ta-cloruro do plat.t\ fumHd1;1 on p~atino, con lao mismlls caracte-

de lana do vidrí.o pnra Qvit:n· lll cntrt.dti dol cont<mido del fer-

trodo do vidrio. yn c¡uo oc~oiona roturm.l por ol pnno do ln hurria 

d~ on cH topo do ton elactrodoc. Ent('\ humedad no oo del fer--

l'llOr .. tador, oino dal vopor quo antrn a ln cámara a trnv6o (iO la -

o.b@rturn do lotl alt\..-nhrnu. i'~rn ronolvor coto pro\>l<Hnü do ootc

rilil'!nci6n con vnpor. "º l'}til.occl.onGron loo olcctrodoa de con---

20 j t con ol to_r 
trol do pH. r:.oqún l'lO muootrn en l.G figura v- un ° · 
l'l'lOcomponu!!ador, cuyno carnctor!oticl'lt'l do operación oon igualt)IJ -

para ol oloctrodo de vidrio moncion;.;dt'H.l antoriormento. 
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FIG. V-20 

r..oa uloctrodo.ai van ~nt<ldoo en el fc~nt.arlor en contns 

t:o con et caldo n ~dir :!obro portMloctrodoa, part.ieul~nt0, 

cuyo Matorial oa Acoro inoxidabln. 

Ln l'!'IOdición dol pll oc ha<:O por cooo:dón de loo electro-

doa a una tompt i ficl'tC_ión do pH rtH."Orncnd~to para inntnlnc!ón don

do lo dintttnci~ ontro rf.'lgf 1itr:tdor y ott1ctrodoa ao r.Hin de 200 -

PhHs, ~H t<'lnqrl clo lt'lt1dida cm do o a l~ do pn, y ln t;oilnl do co--

rriento .il raqhtrndor en do 4 a 20 mn: corrionto 115 V 50/60 -

h;, 

El <lnnli~ndoi· ont& proviot:cr tnmbidn con un niotema de -
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El anaU ::ador so oonects a su ve: a un controlador re--

9ht.rador indkthdor ~laC"trónico del tipo Air-o-Hr.o. e6u eon

t.r:olador reuno l.:1G t:unch,r.oc do bar.da proporcional ajustable en 

W1 ~ptio i,;i~rgtiln }' ro(bjU~to nutü:<:i6ticn en ln r~iü::ia uriidcd. t.s-

cl6n corrrcctivc aiSo cc~plota proporcional t~nlo al tiew?O tranJ.a 

curridQ como a l~ doov!aci6n do l& plu~a con ro~poeto nl índica 

Bl. p:rnid.ona~ient;;, do la v&lvuln de control oo proP')r-

cional n l~ doovioci6n do 1~ plu..~3 ron~cto al indi~o de eon--

trol. l\dcm~e. ol funcionru~innto do ronju~to oo flotonto, do 112 

do qua cu~lquHn· tendencia dol procooo n pr:othi\'!ir una c1otwia--

ción caraetoríotic~ en el raqintro d~l controlador, 00 nutomóti 

cam.onto contrarreotnda por un movimlonto corroopondicnta do ln-

v&lv"Ul& do control. 

d l pH on cunl-
Eatft unidnd ma.ntionG un control exacto 

0 
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cplicr ptOf.':OGO @n el quo la ~binación de rotrHoo :v cambios on 

la do:Hutda nu oa muy grande. Dobo o~r.nr&(! en forma tal que la 

Eet@ tip";l do e¡·rntrcl, cooo sa ttlitncion6 on el control --

a) La pir~:ra 0111 proporclol'lnr una dorivaci6n para el -~ 

control. noumi'tieo, ron la posibilidad de podar c~.biar do con-

trQl por- inetru."!ID-nt<-l n control 11umu.al oin n.'IOdificnr la p1t>eaion

do1 aire O()ntrol~o. pccmiticndo ajunto o rcompl3:0 dol eontro-

b) La ooqunda oo proporcionl'lr un control manual del prg 

Puodé.1 utuu·iu., tc:nbh~n como rogilltrndor controlador o in

dicruior do pn • on req i otr.'Q(Jor univoroal oloctrónico do varios -

puntoo, yn qua puo<lo f(1tJiotrtir con facilidad de 2 n 24 puntos -

au! co~~ do lo apropi,! 
lMKlianto ol uirnple cn.."l'lbio do concxionoo, 

da ruto lndicadorn dt:il i.nl'ltrmm:1nto. 

l ll 
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quier proceso en el quo la combinación de retrasos y cat!lbios en 

la demanda no es muy grcinde. Daba operarse en forma t.at que la 

banda proporcional cea lo mán angost~ posiblo y con una a~ción

de ro11juato tnn rápidn como lo pormita el proceso, sin que se -

presonton oocilncionoo oootonidao. 

Ento tipo de control, corre ne mencionó en al ~ontrol --

dol flujo, prcni6n y tc:;:,puratur.:i, rcquior1l do la derivación de-

control (by-pao~) conni5tonto en una válvula do cuatro vías. un 

mi:mómotro y un ragul nd~')X" de priHliÓn; doo son ou~ f1.mcicnco pri]! 

cipales: 

a) La primara ~o proporcionar unn dcrivnci6n para ol --

control neW'Jit~co. con la posibilidad de poder c~"llbiar de eon--

trol por inntrumanto a control manual oin rr~dificar lo presión-

dol airo controledo, parrnitiondo a)uatc. o reemplazo dol contro-

hdor neumático. 

b) La so9unda es proporcionni:· un control ma.'lual del prg 

ceao. 

puodo uaarso tambi6n como x·egiotrndor controlador e in

dicador do pH, un rogiatrl.ldor univoronl olactrónic:o do varios -

punto o, yll quo puodo rogiotrnr con fGcilidad do 2 a 24 ~untoo -

modianto ol o imple cambio do conexiono e, ad como dG la npropi,!!. 

da rutll indicadora dti'Jl inotrumonto. 
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Esto ap.'l:rato os dt! qra.n versatilidad Y utilidad en pro

cesos industrialon, dondo el n~-noro de puntos por registrar ea.:!! 

bia freeu~ntomcnte, o don~a a~a nocosaria la nubatitución de 

ParA onto caao se rccornionda, por 111 ra~ón de conoctar

lo ~ lo§ microinterrupto~eo para la GC~~l do ~lnr~n para ülto y 

bajo ~ivol, qyo oonntn dol indic&dor vi~ual escrito b~jo con--

trol, o ilu.~inado poaterion'!l!!nto do dos l5~paras on paralelo. -

El circuito de ~l~a renli~a la oiquiente secuencia: 

CO?fOICION LUZ S!RE.UA 

Alarma Puloanto Sn sonido 

Reconocimiento Fija Callada 

El pH controla do cu;ta rn~rn en forma adecuada, causa..:i 

do llÚni.ma variación dur~tc al proco~o de la fenr.~nt~ción por -

la adición del ácido o lo b.01eo. En la gráfiC:l V-l 0':1 dcmuaotra 

lo L"lteriormentc dicha. p..-,r doo forr..entnciom 1 pru:n un nntibió-

tico de lau mhmHlfl caractcr .foti.cno. Dichn gróficn prcoontn la-

línea gruana y que Oü controladn nutomáticaroonto, según lo an--

tea doecrito. La formcntaci6n sin control do pH cotá roprceen-

tada por la línea punteada bajo lao miamao condicionao. 

El medio uucdo en runb!l9 normalmente causn una elevación 

112 



l 
1 

1 
l 
f 

1 
l 
! 
1 

en el pH dospuós de 68 a 92 horas de desarrollo, con una deseo!! 

posición 'l una caída en ln produc-ci6n. 

El control puedo oor ±. unídadaa de variación en el pa -

deseado, por lo t:int.o, cad<i sensibilidad grande puede estru:- a.~ 

ra acomp::iJ\~.::i n;·Hn¿}.ria.-::cntc con este oiutcma do control del pn. 

El control ant:i.nfac:torio on producción ha sido obten.ido 

a v.lrioo nivelen do pH, entre ol rungo do 4.5 a 7.5. 

E! abootecirnil.1nto do loo cub:;tnnciao nutricntoe al fer-

mEtntador ao ¡..roqra.'Tla do ncuordo con loo rooult<ldoa que aporta 

el autonnnli2ador, ya quo on ollas ae rofleja la noe:osidad en 

forma cuantit.:!ith a, quo tiono el medio ferre-.ontativo de ean sol,!! 

ción. 

Para ol cnao do la producci6n do antibióticos, las Gul:>,! 

tancias nutritivao ae nlimontan on forma líquida, eo decir, en-

ol tanque alimentador ee mczclnn ol aólido colublo, on ngua ge-

noralmcnto, y oo tiono on continua agitación, con lo cual sa --

tiene unl'l ao lución podcct:u. 

LtUJ tubori'.an qua comunican al tanque OBlimontador con el 

fermentcdor, ne oatorilizan con vapor do 2 Kg/cm2 , praviaiüente-

& la adición do lou nutricntoo. 

113 



" ·• 

t 
J 

,. 
.-a ltt 
;;:. 
'!;) ' ~ 
~ 

~ 
~ 
q 

.._. 
'll¡, 

t: 

' 'C :.tJ 
~ 
~¡ 
'1 
~ 
2 
Q lO 

o 

va,:acú~ ¡,¡ l'JI "'"~"¡,_ 1& f'vmufoc.;/I) ,~ (}"";,;, 

di: Q~(h o DQU .• 

' ' ' 

¡./r... 

' ' ' 
' 

GR A F f CA V·I 

.. ~ . ·~ 

a.o 

u 

\ 

o 

:e 
a... 



1 

l 
! 

1 
} 

Una vez cargado el tanque ali.montador, sa esteriliza s.!, 

multáneamonto con nu earq<'l, calent<ll;do con vapor, harita alcanzar 

la temper~tura de ost~rilización. Posteriorm-0nt0 so to onfría-

a unoa 30°C '1 ce. lo ~.rmtiono con una proaión cuporior a la del-

fermont,(l(Jor (uou~lr..:;)nto o l dobla), para producir por m.odío de -

eea. difaroncia do pronionoo el flujo de la solución. ver la f.!, 

9u.t"a v-21. 

La dos!ficación da cada nutriento 5e regulará por medio 

da unos rotá."t'letroa del tipo quo !10 ilu~tra en la figura v-21. 

Btstc rotá.metro. dobido a l.3a caractori'.aticno de su arm.!_ 

zén, permite la pooibilidud do enterilizru:lo simultáneamente --

con lü línea. 

El tubo l'!'Jtdidat' está éh.'rncubiorto por una fUnda da ncero 

inoxidable. Sn lB parte inferior ti$nGn un tapón de rosca par

toctaint.H~te Cr.Apnca.do. do et inado a la Urnpiozn o inop::icdón del -

rot•tro. 

un anillo indicador ml'l<Jn6tico recorro la ouperfieie in

torior del tubo do vlddo do lo oscala de preciei6n. I.oo ani--

bo do 1- encale protegen del polvo 
lloo en a."l\bos e;;trc:noe dnl tu .. ., 

o bnourillao y evitan emprutrunicnto o corroai6n. 
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Como complemento a ootc rotámetro y para tener un mar--

9én de ee9urid.:id on coto control, os nocosario contar. con una_ 

al~""l:l-it. que en forma vieiblo o <mdibla controlo do una manara ª"1 

xHLiu·. nicmpro qua ol flujo ;llcanco un rnf.··i"'~ í · <= ....... o un m ni.roo. 

ver la figur~ V-22. 

El circuito ol6ctrico do la alarnus aetá sollado hermét.! 

ca.mente y op1.1ra on una atm6sft~rn da hidrógeno. El relovaC!or º.!! 

tá dobido.-nernt1~ onc...'lrr<:ido on unn cubierta do plástico. Los com-

una alta roaiótcnda al golpo y a l;l vibr;::.ción. 

Rn la Hgurn V-22 ~;o pu!:.dO obnorvar que i\ eo un into--

rruptor do 'boquilla que oatá unido por rn~dio <.fo un matorial ai!. 

l~nto con o l mr,g mJto inductor. Cnto mo53noto, füicntrno no forza 

lo ouficionto pi>rn cornir el intorruptor, tiono furn"~~n ouficion 

te pnro mnntom:irr;o cor.rndo: e c:w \In mngnoto oncupsulu<lo.1'ln la ~ 

parto cuporior do la varilla dol flotador. .r,tr;:i.vicon do arriba 

hacia abajo en ll'l oxtonoión dol tubo P, como va cnmbinndo ol --

flujo n trnvóo dol rnudidor. 

l~n loo ili :lqrrunirn antoriorco ao muootra ol intei·ruptor -

montado, do manorn quo ciorro con un nuroonto dal flujo. cunndo 

la O:lttonoión flotnnto dol mn9not.o e oatá on la posición mootrn

dn an ol dL1<Jr•lmn l do ln figurn v-22, o má9 bajo, la acción --
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A- interruptor do boqullla 

8 .. a ~j oht o d~I magneto 

C.oatonsi6n dol floUdOf magn@t\cO 

E. ouunsión da la vnrilla del flotador 
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combinada do los poloa norte y uur rcduco i~ ~cci·o·n "' "' "c0rradora"' 

dol interruptor y pc:rmnnaco abierto. cuando lil ext.ensión flo--

debido al f hi •o. in ... ,, ~ t • ~ .c."r;-..,n CCJO, lrOfUOr~n. nl r;mgncto inductor B lo 

suficiente par~ cerrar ol interruptor A. Si al flotador conti-

al. mllqn~t1::i C :t un111 ponidón quo pcrnit~ nl polo norte debilitar 

CO~n"ROL CONTnruo DEL S!ST~"1A {1\ZtlCAA. iHTROG!mo y TITULO) POR 
M.m>IO DE t.m .\tl'TOJ\.Ní\LIZADOR 

El control j' n.náliaia llUto~ático do procesos biológicof' 

0111 r.:iucho máe t."amplejo quo loo procesos q\d'.micoo normnh.:rn. 

La complic~ción conai~to on ol cn.r..bio con el tiompo do-

la concontraci6n do loa cornpuaotoo p~rticulm.·on 'l do lno propi2 

d~oo f.ÍniClll.1 y c¡uímicnu durnnto ol cultivo bntch. ~l microor-

9aniomo biol{l<Jic.-o oo muy uaniJiblo n ~.:l!l comlicionoo extornas do 

roac:ti.von por nu vn1·inbilidmJ y ildnptab.iUdnd. Un pt'occco bio-

16qico complt"'!jo ao n 111onudo nc¡iLnmonto pnrcialmontc aclnrndo y -

no ofroco ouficicrnton d~toa pnru ol control automático. 

Lo dotormtnación automliticn y nu conoocuoncia lógica, -

control da la concontrnci6n do nl9unoo nutriontoa funda.'lléntl'llee 
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C\":mO a:!Úcar. nítróqono y título del proceso requiere dal diseno 

de nuovoe inatrur::iantos con olomontoa sensibles ajuetadoa para -

trabajar bajo condicionoo eotórilt3n. 

Para lograr dicho p:rop6oito. ol nutoanali~.ador as una -

perfecta ~pl ic~ción para loll princ:ipioa do an:ilicio coli:.rriim}tr,! 

do dtt cxaetitud "l ropnxiucibi lidr.d. 

locar so o 3rr<HJ i:trno en o l r..n jor oap~cio di a¡:¡-onibl.o; on lín~a -

roct& uno tr am otro. o oneambll'idoo on cuntro. consct.e:doa sola--

mnto por tuboG d~ plútico. 

La función de cada \midad Be do®cribo n (."Ontim.u:lción: -

lae parto a eon i 

l. Fraeco do reactivoe 

2. Plato rouoetrocdor 

J. eom.bn dooificndorn 

4. DIGlizndor 

s. Bruto de cnlontnmiento 

6. Colc1r!metro 

7. Regiatrador de gr6ficas 

ln forma do colocación del un diaqrama do bloquon ilidíca 
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aparato en la figura v-23. 

F'IG. V-23 

Se coloc:m en ellos loa t'O!V~ti.vos Clspecificca paira cada 

determinación en putticular, ea dacir, ro:ictivos pnr~ la deter

min!!clón da o,~úcar, nitrógeno y título del caldo fcrmcntnclo. -

se Utili::an tola..-nantO l.an 6Ubtlt~nCÜl9 pnra C~la Cóaf!O, haciendo

Ol Ci'>mbL) J;Of.fXictivo do lo~ mim~-or; cunndo ~ dasec conocer cual 

quiera de lae troa "'nri.!tblc5. 

La@ muootr~G se colocan en pequeftoo vasos sobre al pla

to. En éoto~ no oo noconario medir una dotorminadn cantidad de 

muostr~ 0 ponnrla, ~ino quo OGt~ cantided puada sor tomada al -

azar. 

Cutmdo l.ns muaQtrao non dopoaitadns, ol plato comienza

ou rotaci6n, con una rapidoz ooleccionado do antemano según el-
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n~ro de an:íl hin por hora que aa doooen. 

Est&ndaros conocidc.m aooraptt.l\an a lao muestras doaconoc,! 

dan como contra loe. Por rn;::or.t"Sl'.l ovidontoo de lectura, loro ea--

nal con la 0>:11ctit.ud de la lectm,"~ annl.i'.ticu. 

cho roco;odor 1upiira nil'a continuamlimto. 
Eeth acción os e~tr~-

madMA!nto importante y nir'vo con un doblo propómito: 

l. Mantiene unft bfirrern ontrc lau muoatrae como van fl,!! 

yendo a travén do loo v~rioo pnaoP. proviniondo aeí qu~ una 

muoetrn au cont!lminft con otrn. 

2. !AHJ burbu jnu do airo act1fon con ut1a influencia s 1ca-

i d • tinu8.lt\Onto residuos de 
darn on ol uiotomn tubul~r. barr on o ~on 
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número de análisis por hora quo l!IO dese~n. 

R&tándarcs conocidos ncom¡:~lili\an a las muestras deaconoei, 

das coi~ controleo. Por ra:::or,lla evidentaa da lecturi'i, los en--

Entro oul'J irt."t<(lt'3ionern on loo mueatras aucooivas~ al ga,a 

cho roeo<jGdor oapirA aire continuamente. Eata acción eo ext:re-

~A • t V n1'-•A ~on Un Aobl6 pro,.,A·ito: m>lri\,olamento 1mportan e ~ v •• ~ ~ u r-

l. HlUltieno unn bnrrora entre lew muontraa corno van flE, 

yondo a travóa do loe varios paso$, prov.iniendo w::ii'. quo una 

mueatra oa QOntarnino con otrn. 

2. Las burbujoG do airo nct\le.n con 1.mn influencia seca

dora en 0 l l'ili eterno tubular, b;irriondo continuamente residuos de 
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las paredes del tubo de la 2iJeatr~ ......., .. pn ... """"entee. Da esta forma. 

el ai>'l:te:i.ta s:e aatá i:utoli:.:piando y 'le prieserve intacta la ide'A

tidad dé l;).& =~eatra... 

El ll'l:ttetri3l por M:ali:3.r ~de entrar al ep.uat:o por -

diterentea tor~ui por aspiración c..-o~tinua del gancho recogedor 

en ima eorricmte flúida. Par aspiración d€l una copa o tubo --

El eora:ón t6cnic~ dol auton~ali:edor ea la múltiple --

bomba proporcion~ore. 

doa eepa.rGdoa Ur.duyondo airo o varios 9ai;e3) l!!inmlt&D8u;ent•~ 



La bom.ba conaioto dn doo rodillos paraleloo de acero ing 

xidable ron oopacion cilíndricon, quo impida sobrellovar conti--

vol~n ontrc:tg..'.!tfo do c~da ~.'ltcri~l que entro a ln prueba puedo -

variarno parH'tndo {\ trn\.séti do un tuoo con volum~n ostltlcíHco, co-

tro del mitt:t'lO on la prop:ai::i6n Olrn.ctn rcqucridn por lu tócnico -

Par:l ol cambio do unll! pru()bt\ a otra, al sie.tcma so lim-

pin cuidllldociit.~nto uimphll.mt?nto lmnmt1mdo lo:m tubos do ranci:i-

voa y oumor9i6ndolott on ~ua deatili!id~. E~ta ngua no bomhaa n-

1 • p t.n p~p~ ol lavado de la -travae del tiioterea, ¡x>r un rn.nu ..... o o nhh..~. .w•~ 

nu(tV~nto p:u:··o una nuev~ técnica do prueba con ol coneii9uienta 

cair.bio do roactivo6. 

F.at& claro que do la descripción anterior, la op1~ración 

A e~tá banadn ~n in dosific~ción dinámica do -
~el autoanelir.~dor ~ 

lll Prueba._ Lnm líneas do fl~ 
todoo loo matorinloo que ontrnn a 
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jo de alirr.antación proporcionan los roactivos correctos y aon _ 

bo~cdon continua.~ntc dentro doi oietem~. La línea que está

int~rru.~pida porié<lic~onto, os la línua do bombeo de la mues--

bao do airo. onttvt ast.:l!J línoom, gunrdnn soparnción entro ellas. 

aoparnción y libroo do contn.:~irrnción. 81 nutoanalizador siam-

pre producirá un ro~ultado 0;1rncto oi loo flujol'I pormanocan con§. 

En cooa punto del o.interna donde ac juntan dos diferen-

tea 1 {quidoo. hny un l\\Orpontfn da roo:clcdo. El propÓsito da ª.! 

te mo~clador oo p3rn provcor una muestra ho."!109énaa diluida por-

El dinli%ador on ol auton.nnlizador ootá en función con

tinue do la c.."'Onccntrnción. No hay otra variable que la concen-

tración dol mntori3l invootigndo on lno muostrao. 
cada muestra 

te n lao mismas condicionoo an 
bajo pruabn <rnt á eu jlO>t t1 ol.u1ct :t:non • -

a la mioma exposición 
teo do entrar al dinl~~~dor Y oxncta~onte 

de t lempo quo paoan a traváo do ól • 

·~e un par do platos da plaotico ª.U 
El dializador conctn u 

octán ncnnnlndas y coincidan a La
contr~oa, cuyno euparficieo 
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perfocción parra pt º"'-cor un canal continuo cuando los platos se-

Con ana ~~mhrann de calofán colocada ontre-

L~ tr.nyoctot:'i11 dal diali;:~do~ tior.e 97" do l<lr90.r.:-o¡:io~ 

cionnr.do umi qran uuporficio do prot>ont<J.ci6n u la rn~t'fht'l.llla dia-

li:adora. 

guida), ontr~n rx>r l~ mitad inferior (fig. V-24). En el eurco-

trar en 1.:l corrhmto do ronetivoo. 1\l tóniino dol circtlito ln-

corrionto ronctivl'l omorqc contoniondo unn proporción ,101 vol.u--

mon totnl <le loo conatituycntoo difuoibloo on la muootra probl:~ 

ma. 

El ronto de ln muentra pnaa n un rocipionto dando se --

vuo l va al proco no. si o l t iomeg y el ~ do oxpoo ición n ln -

di&lieio 600 oxnctrunonto loo 111.imoon pnrn ('ltnboo oot5ndnroo ccno

cidoe y poro lot1 l).roblam:u1, ln ro lución de lu cG.ntido.d totnl do 

mnturinl dinli::Ado varittr6 aolnmonto co..r ou concontrv.ci.6n 
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Elespuéc d•l aalir del dhl h~o"'", 1,. 
~ u corrimntc fluida del 

rOi'!Ctivo (con to~ con~tituyénto~ difu-.t 1·d~~ d 
nu ~u o l~ muestra) pue--

don unir.!30 '1 otro r~<'lc .. • ( t 1." ~ .. 
· •; ~ .. vo ca n .. z ...... or dos1u:roll<ldor do color,-

etc.) • corriont~ ~~zcl:r.da fluya cntonce9 hacia ~1 bálio de e~ 

lent~ionto. 

En oota p:irta Ot! rlondo la reacción del color so demarro-

tit.'lto, ncr i. tm lo (dzrn in~xnctn.?Onto, dobido n qu0 no fueron trat_!! 

dan oxo.ct¡:¡monto igu.:tl. y ooto co ot concopto oncncinl del mito-

an&lit>:Mür 1 ~nlquio:- coiH\ qno ontro ~clob~c;?r ~22 

idóntica.'l'A:tnte en c:mln .:1t:11~vlo cu ~yoctor.in har.t:n ol fiQ.9J.• 

SÓl;i..'Ml'nto on ont;~ fon:rn pu{~clQ uor ln relación final de -

lacturno roproduciblo y di<rnn do coníinm:n. 

--··t·" \'1lt ima r.ioclidn do exactitud, ol bal'lo -Pttr11 l\1H.HJUr.'.lr "'"' .. 

do cnlontnmiontn dtJl ~utcrnnnlizn1for tiono una temperatura ba111e &• 

do 9J•c, ln cunl na mnntiana ~ o.lºC. 

f-:oto contn:>l rnmarcablom-0nto prcciao ac debo n un n~ero 
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dn rct'inMlliontoll en el dineno. ..l l d ü ca. onta or de inrut1rsión es -

corit:rolooo po:: un t.ert'ii>orregul:.tdor da cor.tacto do ::iiercurio surnei: 

gido. 

cxiatonte 'l un.tt lu~ pi loto indicn ln OF'1'.:lrnd.ón 1-o. 

Al ontrnr. .31 bm'!o, l:;. corrhmto fl\1¡•0 n. trav6o do un .. -

dor d1 winutti:1 p!trn panar n travt.15 dol calt1ntamionto: ol tio,m 

po l:'lt'!rl.i r:iás l.'irqo o mttt.> <."Orto en proporción a ln corrionte.i qua-

DabO comprondort:;o que no os noceoario desarrollar el P2, 

tfjncilll dü} col 'r comploto por cl'llontnrnionto rntio pro ongado. 

Por al 
1
:.-:i:mtrnrki, etl uuficicnto quo lo~ ootúndnros Y problemas-

COLOR IHRTRO 

F.l cnlcirír..utro dol autoan:al.i:ador expresa 9ráfica.monte

a1 niw l do cone<lntr(\ción dl3 l:U.1 rnuootrao quo pasan a ~~·avós do 
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como la conetJntración d<tl material invastig--'.... r "'°-.."' var""a el C2 

lor lo hace tambión. rosultnndo un au.""""nto 0 ...... disminución do la-

El inntru~nto Qfa dol tipo do doblo rayo. ut.!, 

U:nndo don ~l.dn~ fotocl<ktrican '"'p .. :r-, ....... ,. u~ ü w..tu~ una cor:;o rof~ren--

Lll corriunto qua IHll., dol bl!lfio da calonta.-:iicnto entra -

ni c-olorí~tro por e;-edio d~ unn '-"uba de flujo quo so muestra en 

ticv.lin v1u·íM do l a lo r..."!I dtt profundidtHi}. Con:a hocia u'bujo 

entre lo pri~rn }' eegur.dn roprt'HHH.S constituyo lo mirilln do o]?., 

oorv~eicin ~ohro ln cunl ol rnyo dol colorímetro na onfoca, como 

so advicrt" <rn ~l ditttJramn dol ohte:nn óptico (Hg. V-25} · 

En ul punto da entra-do n la cub<l do flujo loo !'!Ogmonto~ 

'Htt&nd1u·ou y problom11 de ln corrionto fl.úidn han oido coparndos 

mec&nicnmonto por lc>o uoqmontoo do oiro quo ntrnvioonn o lo l<'I! 

90 do ollon. 
1:;oto ni re tH> lci p!lrmit:o nhora oocnpar vontilnndo-

por modio do li.ln tormin~loo nbiortllB d(: lo cubl'l do flujo • 
Esta 
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ventlladón no &ófo permite ol ofoctc do si!"5n. u otroo en la •• 

repro•a. sino que contribuyo ~ º" flujo más tranquilo que ae@gs 

rará \In roq i otro libro de flúido o o loctrcSnicos dobicloa a turbu

leru:i a Gn la cürrientg. 

S!'1tOtll!...§otico. Ln Hlida do la lámpara do fila.~onto d~ 

tu09stono oa dividida ~· colir.:ada par3 proveer do$ rayos do luz, 

lu: por un oapo)o r~flojada y ontonetia cnfoctvla sobro ln foto--

ciolda por uno c~r3 dol ODpe)oi cadn otr1pojo tiene unn nbortura -

centrnl p~rln ptuuu· l n 111::. EtltO eiotcma do oepojou o:tcluyo la-

a.bcrraci6n cromatic~ do loo tentoo quo rooultnría ~n diotoraio-

9A 13 trn.yoctorh da lR lú::. do.ndo una mayor profundidncl do fo

co on le mirilL'! do obt'.Wrv:ic-iól'I. F.n coni;ocuoncin, ol foco ac---

tar ol nuult.ndo tinnl. 
~n ol lado dol ccrntrol dol estándar, -

d d 1 
.. •i • 1 1"1 "'"'".~, v ¡ .. nborrnción son inoignifi:nm-

on o a pro. Ufl(• <d\c ( " • "'" • " 

ton, rH'I rnlbl}ot i t uyon ur.-".ll'l l•.mt<rn cal imnntou pol' o l 

floctor do ompo,on doblan dol ll'ldo do la muoe;tr.n. 
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La luz qua cae sobr~ laa fotoceld~n d~ "'" .., la mueotra y es-

tándares es filtrad~ por medio do un fi't~o d~ ~ • ~ interferencia ~a 

banda ostrucha do la laHJitud d0 onda dano~da,• cualquior ~aria_u 

El ajuste-

f.inal co hBCC on un potonci6~tre> clll.ibr;.~clo p.nra le<.T~ de tra.n~.a

mi.oión. 

Lea doo fotoctildae 60 colocan en un circuito de bnlcnc:a 

nulo, actuando al ro9i~t~edor corno un rc9iot~arlor do h~la.~co n~ 

lo. El oiotoma 6ptico GO iluatrn on la figura v-25. 

Bl r~iotrador dol autoanali2edor oa dol tipo industrial 

raodific:ndo pmr1t ro9iotli::u: relrieionOE1. operando como una parte in-

teqral del circuito colorimótrico. conotn do un oiotomn do re~-

laci6n balanco3da en ol quo loo ootándnroo y lno muootrM qua P! 

ean a t:rav6e de 61 ~on continunmonto medidos contrn unn rofcren-

cl3 tija. En efecto, 9raficn una curva do colibrnción para auD

concontracionoo roopactivao como una función del logaritmo de la 

tran•i9!6n. 

En onte aietoma do rolaci6n balanceada, ·factores tales -
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co;:.o: ca.~bioa en la intensidad do la tu~ d~bid fl ... • "" os a uct.uacio-

nea de voltajo on la ltn@~ o en la lá::ipru:~. cru:-.bios do tcmpara

turu, <:?te •• pro<luC-On oói.~-0ntc itt:'egul~.rídndos en él registro. 

C:onn0cu>.Jntc~nta, onto roquioro unn gráfice Oli!.'1Ua1 ta-·

dioaa on papel l091ar!t.nico pana ¡;u into:rprotr:ción. 

doo dircct~~nt@ on p3p13l lin@al. 

En lae 9ráfican oiguientos eo ~uootran loo resultados -

en l 
0 

gráfien l 00 prooontan loo eat&ndaros de urea ni

tr&¡Jono, como utt obt!onon diroctamonte del inotrwnen1to re9istrjl 

dor y ol rogiGtro linoal cuMdo ,;e 9rafica sobro papol linanl. 

En º"*tn curva do uroa nitrógeno, las comp:moacionoa de-

la aquja non prcnontnda~ on la cirna do los valorea. 
Adviértase 
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la distribución lin•lll de 0111te regiatro en compuftei6n al rog!J! 

tro nofmnl. 

Li!i qréifica l ptQMnta uno cu.rv·a t.:ípier. d~ ~u;.t&ndaz.'013 -

ur0~ nit:rÓq(!oo. I>Obido G ln loy de tlngr (el l!".;g!a.ritmo relacio

n&do ontlt"ln t;>:mmi:::ni~ión y conoontr.aci6n). h~ una oornpr<i!)rudón de 

loa v~lor~~ al final d~ la csrta. 
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CAPrrutO VI 

DISPOSICIO?l cnm1m.At. DR LOS APM.r.TOS '{ P.ZQUISXWS 
PAAA ltL ~RECTO FmiCia·U.ZUI':>"'l'O 00 WS M?S!l/DS, 

1:~1 !L CO.~OL AtrrOtWl'ICO 

tndicacionOl'J 9nn~:ralco 
Airo 
Di.;ll9r~ne 

M:o.ntonirdonto 



Todoa loa aparatos del control automático deben seguir

ciertau r.ons~s pa~a ~u inntnlaci6n, par3 au mnntonimiento y pa-

.Loo ~pnratoo indicilldor<H• y controladoroe, junto con los 

diepoaitivoe tki c-ontrol r@r.:-oto y '91 oiotoma do nlnrrnn.o, so eolg, 

CM ~n un cunrto <rnpoeinl de control p:1rn olininm: loo efectos-

Pare el control del flujo do airo, ol trnnHmioor do pr~ 

aión va colocMo on l!l p!U'tO i>uperior del f'ornontr.dor, o.domá~ -

do la ali~ntneión d'1t1 airo de o®inhtt"o al propio trnnomiaor Y 

la salidA do la l\lf:lf\Cl neumií.tica nl etrndro o ootnción do control, 

donde ao r~cibida por al indicador y por ol controlndor (fig. -

Vt-l). 

El trdnsmit«>r dG flujo, por au pnrto, vn adynconte a la 

b d
ft orificio, como no obnorva on ol diQ9rruna 

rlda do laa pl&caa v 

do 1- figura VI-2. olcho tranumio~r poooe un mucaniomo releva-
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dor rli'umtít iC'O quo trnnefor~:i las unidades do flujo medido en i,!! 

cntmll!ntt)S do preción do ni ro dentro do loa l!mitoa do.'I 2 a 15 

ptti. P.l equipo do trru-tr.::::.intón do la prooi6n ticno t~":lhién al 

f41.1crointorrup-tor del nintom.l\ do alama para le pro.,ión qua va 

al cul.\dro do control.. 

Para 13 r~9ulcción dol niv'tll. lon treo portaalectrodos-

dotomin.cda dlltl nivol. dol caldo for'r::,~ .• eado. Estoo oloctrodos -

ele do la ro9ulaci6n auto~ . .litk:\ dol nivel. Bmtá conectedo tmn-

Bn el co.ntn:>l de ll<l t1.IH'.!l~raturc y dal pH, la tenr.orre-

&i•toncia y ol óloct~ódo van colocados dentro del fart"~ntado~ -

por noecaid~ do oat:u· on c:ontecto continuo con ol cnldo do fa!. 

ll!Ontaeión. La t~r~~rreei~tancin trrulomito ~l regiGtr~dor do -

tem.porr.iturtl loo ci:t:nbio11 oc-un idotl an la medici6n do coto varia

ble durimto ol pt'l'.ic<\rno. Parn ol c~tto dol pH on nn5lc-;o con lo

dt foronci ll do c¡m, l n tian::i l do l elactr-odo p;,.oa a trnvé3 del n:-n--

1.,t ..... ,. mnnda al roqistrador in
plHicador de pH "/ in connl de º" ., ...... 

_... .. --'-i6n con ol shtema de -
dic&dor do v1u loo punt<rn c:onectrn.ioe "'""""' 
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Bn el contr·ol do los t 1 nu r ontoa, loe rotiimotroe con sus 

dispositi~"OO do alan:1a eatán conectado~ d' u irectn."l:llnto en la lí--

nea de ali~ntación al fti"""""' too •~.-n .... or Y ol control, qua en reali--

doo ~ll"rá G<'l~í l"!Ut0f'.'l6t te"', r,~ t:;;)ntir6 di r1.1cte:.ciJnto sobre ln tube--

ría y en @l cu~ro do C'Ontrol. ~ t~nd:rá ln señal ae alarma, ya

aea t\'!lOdinntc al oncundido do un~ luz on ol tnbloro 9onoral da _ 

control o el ~onido do una chicharra. 

T<.:cdoo lota innt:.rw::iontos indicado1u roqiatrndor controla

dor de tc;:¡¡p>rnturia, ol M[;crointcrnaptor para bajn y alt;:i. pro--

oión, el indicl'ldor controlcdor dcz. presión y flujo, al rúgul&:io:: 

do nivol con ii;u circuito rolcv(!(lor con cornnut<llción nutcrn.g.riual -

puntoe. y ol 9rupo a~1':.l~or do al:irmac, van r.cntnr:loe en el cu.:a 

dro 9oncral do conU'O t. como ce ¡¡,'¡\10etra 0n las figuras Vl-3 A Y 

\.'I•l D. 

El oi*tcrnA azúcar. nitr<Sqono y título quo ~s controlado 

por ol autoanali::ador. m1 oo incluyo on el cuedro por 5or inda-

-A ~ 1· 
0 1 gutonnnlie~dor pue-

()auwionto do todo ol oiotcma n~umat co. ~ u 

do coloc&rua en oi. inoorntorio o junto al forrnontndor, p!'lra el-

doearrollo do l an61i t1 i o continuo, dcps:mf.'li<mdo :lato n!lt:uralnrt)nte 

º
oto ap(ll'ato y dondo lao con

de l. mejor ctJpacio diPponihlo para 

l P conGorveci6n Y mante
dit'!ionco ombicntaloo c':mtribU)'l!Zl rnán a ~· 

nlmi.cnto dol ap:irnto. 
Por r:a=onao do control gonoral, no reco-
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En ol ccntrol do los nutrientes, loa rotf.metros con nua 

dispo•itivon do al~~n ontán conectados a· 
~r~ctrunente en la lí--

nea de al it:;'!lntacién <ll ftlrr..t0ntn.'1or y ol control, que en raali--

d~ eor:i sc~i:iuto:'.'t<\Ítico, oo torArií d:iroctn.~·zmto sobre la tub2-

r !a Y on o l cued ro da control no t.(:l"'.dr:~ ¡,.. 
.. -• u soílal de alarma, ya-

1u11a mcdi:mto al oncondid.o do uno lu2 on ol tnblcro general do _ 

control o el sonido de \lnl:l chkhnrrn. 

dor do tel!llparatura, el r:iicI:ointorn1ptor para bnjn y altn pre---

si6n, ol ind1cllldor c'mtrolcdo;: do p!'ooión y flujo. ol regulndor 

de nivel c-Dn cu circuito rolev::idor con c-on::iutución uutomonual -

PD.rR la 1l:'Oquliaci6n del nivel, el rcd,g!ltrn<lor do pH do vados --. 

dro g-onoral do control. coreo so rnuontra on l.as fiqitrao VI-3 A Y 

VI-3 B. 

El eiotcma 3zúcar. nitróqono y título QUO as controlado 

por ol AUtOIUlalizcdor, no ca incluyo en ol cuadro por cor inde

pondiento do todo el oiGtomn naum6tico. El nuton.noli~ndor pua-

do co1ocaril!io en ol lnbor11todo o junto al fot"mont<::dor, pnra ol-

doaarrollo dol nnáli.flil!I continuo, dopondiondo coto nuturnlmonte 

d i """'"'"" "pnrato y dondo lno conol mejor oopacio diopon ble para u .. ~~ ~ 

dicionon l'l.-nbientnlao contrib~)'M más n la conGorvnción Y mante

nor r~~onA~ do control general, so roco-nímionto do l t'IJH\.n•to. • .,_ "'" 
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OISPOSIClON DE INSTRUMENTOS EN CUADRO 
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~ionJa colocarlo a un lado de la ostaeión i;¡onornl do control P.! 

ra una mejor recopilación do datos do la& variables controla.dao 

en el pr.Ot."'(e:JO. 

Ro~pecto a lon roquioitoa que daban cu~pliroe pa~n el -

correcto f"Uncionn.,"l'lionto de loe instr\L7Jlnton, so hace mención a-

Cc~ido e. quq el control automático dal formentedor eo -

•~iniatrt\ .ro didioa AfHU'3too. I)aoo puon tonoriw como coni.ic:ión 

ompccial, conta.r con ciro limpio, puoo la p.roaoncia do a9ua o -

D4l! Gdc o t r.;oioonto en qua los aecosorion pnrn control nog 

mático rcqulcn ol :üro de ourniniotro al controlador y completan 

lo ttcci.ón final do control, oo da capital importancia hac1;,r una 

inetolaci6n ru:.focu:tdn parli obtonor un funcionamiento oatiofncto-

rio. 

r.on nccosoriou p~ra ol oumini&tro de aire sons un fil-

tro primnrio • un rog1.1lodor do prooi6n, una válvula do control y 
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tubGr!aa para el oietema de control ( ver la fiq. VI-4). 

Bl ni~ dooo cor l i:'!lpio ':' soc-o y con una prenión dinpo-

- J .,.___ ... u.., cun qi.i or condensa-rtt aup~r ior ol punto ':lo cor.:::ol"'~~,.; .. ,., Y" q "' l i 

ci.6n o c-.. Hüquiar hw.~ad congal\\~~ qu~ llegue nl control~or, -

pi':Oduch::i funcione::üonto dnfoctuoco. 

LU concuclon09 dttbOr.iL"l estar epm tsda& do 9asae o vapo

re• corrooi'l!'Oo d.ol. Co"'-bhmt.c quo pi.ldiornn c::ausn.r ataque al matQ-

Una vD.ri;aeión do prooión de 30 psi, o más, la Unon d~-

aw:iinhtro. que-dada fuora de la capacidad dol regulador; ~ons~ 

euont0l':ll(lnto. no ~ddo proporcionar una proci6n conntru1te do o~ 

miniot~o. Para evit~r oeto, utili~a un ne~~ul~dor ncum6tico en 

la l{ncn de cuminlutro principal, como so mueotrn en la fiqurn

VI-4. Eeta tanque dobft eor de ta.'UaftO tal quo pueda rur.ortigunr-

la• voriac1on~o do proaión. 

so utili~a un filtr.Q. individual on ol ouministro da ai

re en cada controlador, pera eliminar los impurezas contenidaa-

en él. 

Si ol aira contione mucho humedo.d Y ace'.te, ln purga en 

01 fondo dol filtro dabO dojaroo parcialmonto abierta 
0 ª perm~ 

144 



rim.ario controlador p 

l 

d• :oa "''º' 

•l iJ R A f 1 ..... 
'11 .. l.. 

Purga ·1 vla dt' va v 

orio s On trol d• i: 

i. 

- J 



1 

1 
l 

El ouminiGtro de airo al inntrUl'l'~nto dobe regularso a _ 

partir de la prenión inici-.l, htH.H: • .:l cbton~r io pni. se debe 

inl\talar u11 ,ro9ul2"J2.! d~ p¡¡·c1üón pa:.:n controlador nour.iilitico: su 

ubicación dooo &ar <.lfltro l~ tinU.da del fHl"..ro y la entrada nl _ 

inctru~nto. 

lnci6n do e~~ innt.::~1'nto (colocndo on la ¡;~u.Lo pooterior) con 

Pflrnlolo con lR doriv0ci6n integral del cont.rolador. 

l.QP inatrumonton do control nownático rcquiciron do poco 

raantonimionto 1 tt 1 n ombnt<Jr'> • hay ciortau precnucionern 9enorntoo-

que do ben negu i 1· uo 1 

d ..__ ocoitnreo, ya que el ace! 
Ni n9una unid"'d noumÁticn · Ouu 

t condicionoo recoge polvo
to tiondo n ponoruc tJ11tnotw Y on oo ao 
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y obstruya lan to'boraa, ori Hcioo y tuooríaa. 

Todnn ll'lt.S tra:::pnn p~ra d1ronnjo y dopódton de drenaje •. 

- ... _ ....... ,.,.. .... o :e,oao c:o r::nnton~r al a;ua fu~-dotan dron•u:c.c !'re-••!°l"'t~--.. • "'t~, d • • 

ra de la l !ncl'\: ni la hu:-::t:>dll.-d IL1!S o~ccciva, pu!(Jdti h1'corso nJ:lcao~ 

rio dejar ~bicrtn a pczr.111mcnci~ algun~ llave de purga. 

Si lno r~striccionon, válvulao do ~qujn o tohmras set_! 

pan debido n. par·tícul.lla do p:il\•o, puedan lir.ipiarno con nln."Obree 

de calibrl'l fino. 

tolorareo entro ol cont:rolndor y la v.ílvuln do control. 

aj1.uatoo on 1..:i unidnd do control. Gonnrnlmontc, on profcri'blo -

hacer 1.on ajuntoo dol controll>'1lor indopendiontomonto do los ---

otro'" ......, t... en ,, l ll ietoma nomnát ico · .. cc~pc .... n .... o 
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costo do opor3ci6n oin la ~utomati~aci6n 
<:»oto dol equipo do contr.ol automtit.h.-o 
CoGto de o(lO~~ciór. con la ~~tornnti:ación 

propu6 ata 
Obff xvac lana t1 

ns. 39rfl:l)a~ 

t 
' i 
1 
i __ j 
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Par:a poder juattHctir la hwersión quo &e va a 'hacer en 

~a la plnnt3. co~ on osta caeo, prod1.1c6 ~n forma cont!, 

nun. ee t4'u'lidr6:n loo dquiantou qa~ton do mano d~ obra: 

PUESTO S/dfo $ totalot1/di<i. 

l opor~orac 
SS 165 

3 Ayudontoo 40 120 

Sup@l''-' l aoros 90 240 
) 

60 lBO 
) A.nnJ. i uttUll 

l Mocñnico 
(ma.nt~nirl'donto} 70 70 

\50 
150 

1 Jo fu -
or. ormA (3 TtmNOS) $ 925 

TOTAl• WINO 

-'""''·' d- obrn en un &no: GnlltO do rn•J••· ... , 

nnr 12 rr.OOOO/nl'\O '" 334 000 $/af'lO 
JO di'.ne/fMlS r 
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?fo ua C<:lnnideran c-out.oo do materia prima ni de aervi---

cio1, ¡>Jrq-..io ~o no .. rorían ~foctadon con la instalación del con

trol aott,r.-~tico. 

~ntos do ~parfir al costo anu~l anterior con el costo-

l. Control d()l. flujo dtl .ni l('(I ~ 

l T r .uu.1 f;ü w r do p:;~t<:ióri di f-óJ:Onci<tl $ 10 000.00 

l Rcqhtrador '-·,:mt r•) l ~or Mlllll&tico 13 000.00 

l válvula do 01.mtr~l tipo diafrftl.11l'la 
1 ooo.QQ 

SUBTOTAL (l) $ 30 000.00 

2. control do la pr<ad6n: 

presic5n 
$ 6 000.00 

Trruui.mioor do 

cont 1·01 itdor noumático 
13 000.00 

l Raq i ot r lldor 
100.00 

l Hicrointorruptor 
7 000.00 

diafrl'ICJma 
1 V.\lvu l tt do control tipo 

straTOTAL (2) $ 26 100.00 
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3. control da la <!Bpumat 

l R&qul~or do ni\"Ol $ l 500.00 

l Port.~lactrodo 250.00 

1 Vá\o.'liln do tiolanoide l soo.oo 

l Circuito ro lavador 6 soo.oo 

SUDTOTAL (3) $ 10 oso.oo ':. ~ 

4. control do la tc:::parAturai 

l. •rcn~r:iáuo de r-ouiatoncS.3 $ l soo.oo 

. { l Con t ro l. a<fo r 't'Cltq~atraitlor ncu.":l&tico 

l 
propor-

ctonnl, int.aqral y dt'1rivati.vo 40 000.00 
, ____ 

l v&hrulll do et."tnt rol tipo didr~a i 000.00 

SUBTOTAL (4) $ ~e soo.oo 

' 
s. control do l fllh 

í 
l tUectrodo <rntcr U i :table 

$ l soo.oo 

l Electrodo de r~f~uoncia eateri l.izablc 
l soo.oo 

aoo.oo 
l 8loctrodo to~col:llpencrndor 

l 000.00 

l PortAOlcct.rodoo 

l AmpUticcdor de pH. cecal.a o-lo 
15 000.00 

4 000.00 

l Vlilvula do control tipo diafr39ma 

l, Rogictrftdor indicador potonciométrico 
SS 000.00 

tU?.QQ.&2 

l ShtomL'I do slari¡uu1 

suSTOTAL (5) $ a1 aoo.oo 
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Att...a - .. --~ 

cc::rm"ROL 

Plu;o aiTO 

Prcu1idn 

pH 

AJ:Úcar, nitróqono y título 

$ 10 sooftoo 

l00.00 ,. 

$ lo 800.00 

SUB'l'Ol'M. (7) $ 105 000.00 

SUDTOTl\L (8) 

1 70 000.00 

$ 10 000.00 

S'UMOTAL 

l $ 30 000.00 

2 2.6 700.00 

3 10 oso.oo 

4 48 soo.oo 

s a1 aoo.oo 

6 10 aoo.oo 

7 105 000.00 

8 
7_0 000.00 

$ 388 aso.oo ........ -,.. ................. 

P~r· lb autoiunti:nción se doprecia a 10 
Si o l cqu i po ... .. .. 

~ t'.~~rA un costo anual por dopreciaci6n do: 
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3909SO 
10 • lSOSS $/ar.o 

G"5'1"0 DE K&o-0 D:! ()!l.Dj\ 

¡>USSTO $/día $ totales/día 

3 Ayudan toe 40 120 

3 suporv 1 eoreo 80 240 

l Tdcnico inatru-· 100 
:rionto• 100 

l. HOc&nico (ccanto· 70 
nimiont.o) 70 

150 
150 

l JOfO -
TOTAL MANO OE OBlll\ (3 'fURNOS) $ 680 

oaeto do inano do obra on un cno i 

¡ .... 245 000 $/afto 
600 $/dh >< lo d!.u/moo x 12 meuoo ano 

L i ti~nen un con
Todo ~ loo inotru~ntoP son rnonofao coo y 

Y 
eo tiene» 110 y en la -

eumo promedio do cordonto do 1.0 AmP 

líno1:u 
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f'Qtoncia (Vatte) ... contW!!IC •n a.~peros x volta)e on línea 

• l.O A X 110 V a 110 ~ O.ll Kv 

onc::q alo--nto~ oo:nlm:•.:n'n ana~ía ol~etric& y <fot.a c-.ieeta 

a ra:6n do. o. l S $~ .. hr -.,· " Hon~ ent:in~n un 9Mt.O imual O& -

M.anO do obra: $ 145 000.00 

-·:u .. §SS.i?2 

s 285 )21.00 

lH ooo - 285 327 • 49 673 $/a!io 

-coiro ln fcrr>0ntnción conetituyo la primera etapa para
ión 80 calcularon -

obtanor e 1 nnt 1 biót ico, lol!I co11toe do oporac 
a afectar e~clusivam&nte

tom~ndo un cuontn la fonnn on quo van 



. 
l 
1 
{ 

-i"or lo tanto. h <CMtidttd de 406P e¡-.. . ~ v .... o, constituye -

el ohorr.o an cos;to da proouccit.Sn, que 00 va a tGn&ir en ol dep:q 

tDGnto da folrn'JOnt.aci.6n, (lOt c:Jdl'I t~~ :mtor;;i4lth:edo. 

-IU. cirttud~o ~con,wdco a.o ha bocho conoidorimdo ls .•mto

uuaaciórt da un §it)lo t.n:'JOntndo::. Sin embargo, cadll controla

dor uone h poaibU idOAi do controlar aimuttór.tH"~nto hti!st.a ci;l 

co fOn:dllnt.edo:oo. lo quo l!lerrh un factor deton:iinante ~n el Cl!:i"' 

so de quoror cumontar ol n~ro de fc~nta<io!'t:lt1 • para la e.dquj. 

elción dol eitcdo equipo de control • 
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alimentat;idn rl• .aire 

1 
toma d• pU$idn sobr 
~I formentador 

sitf'lal neumática al 
cuadro 

TRAN5MÍSOR OE PRESION 

t vélvvlas. de compuctrU 
2 v61vi;la dt' di~co 
3 filtro d~ airtt. r11?gulador 

. ";:. 
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2 3 

c:ampo 

·l 
oí A (1¡ RAM A Ot: iNSTRUMEN ros PARA Ni VE L 

1 el~ctrodo~ 

2 r~gul~dor d~ nivol 

3 circuito tG<lt'.'vador 
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4 circuito el4'c:lrlco 

S v á 1 v u 1 a de e o n t r e 1 



" 1 
1 
f 

••ltal •ltct rica al cuadro 
\ 

\ 
\ 

2 ¡,..J----

n1v~I alto 

n1v11t alto 
···- --··-·----·-·-·--

------~·~----' nivol normll I 

ELECTRODOS REGULACION DE 
NIV El 

l fubo ile.ilibl ~ 

2 caja dederivación 
3 ole>ctrodos 
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l sala de control 

- - - 5 
--_._. ____ ,__ -

campo 

2 

DIAGRAMA DE INSTRUMENTOS PARA pH 

1 •l'l!c:trodon 

2 empllfl..:ador 

3 rogi~tr~dor controlador 

4 válvula de control 
5 seffales al registra• 

dor 
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· , - · -- flujo de aiH• 
t------...lt# 

FIGURA Nº VI ~ 2 

T R A N s M 1 s O R OE F l. u J o 
......... 

11,¡jv ul4 ~ compueor ta 4 multlple dt tre>S válvulas 

fll Ho S plac~ d11P o rif i;;i o 

regul&dor 
. ' 6 v&lvule de di se o 

p r~01 on ~-..-
J 
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2 • El e.ou.o da fll'..GM do obra (dir@cta y 11>uptnvieión} ~

rél!uco en u.n 27". 

3. SO tionc un gasto ~icional dn potencia, para fiP9S• 

pr&ctieo11. in1I1i9nUicm.ntos, pue• alc:.r.:e. t'l,.~mu o.5'€. del cesto-

" (\im11inuyon en fQrma c-onoiderrablG log doaqc0 do conta."llina--

ción y ~ tuMu¡ürn un contr-nl ~&u eatricto dll'll prce<r;tl.lo; 

ei) Ln ¡?rod6n controle.da en lÍ!ilitC8 r.i6a fl!fitrechor.t, aaa

qura modianto lo& diopo~itivos dol controlador, una

r•d d\'t ~llridod contrn vrganiGll\1)0 contn.'llinant.ee. 

b) El flujo ~e nir.! controlado con ln precisión necooa• 

ri•. proporcionnr6 al l'!licroorganiamo la cantidad --

oxactn do 0~{qono que ncceoitn para uu doear.rollo y-

productividad. 
e) El control nutom&tico do La «H1pm':IJ:! ovitará quo el P.! 
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1. 21 ahorro quo na tiene anualmente con la automatiza

ci6n pro~cota es de S 48 673, quo vih"A .... ~ a ser el 12.!)% del CO_!!! 

2 • ~l conto do m.:m!.'.> do obra {dircctll y suFerviaión) oo

reductt 0n un 2~. 

3. SO tiene un 9¡;¡ato ;ldiciomü da potencia, pa.i:a finaa

pr&cticoo. inoi9nificantos, pus~ alcanza nponns o.5% dol costo-

do operaci6n. 

4. Dada 14 importancia que tiene la esterilidad del fe!: 

montador en el procoso, con l~ automatización do clichoo tanques, 

M disminuyen @n formn conaidornble loo riocgoo do contrunina---

ción y ce o&equra un cont:col n5n oo:;tricto dol pi:oc;;:co: 

a) La erenión conticol<ldn on l.ímitoc. mun ootrochoo, aso-

c¡ur11 roodiante lo~ dispoaitivcw dol control~dor, una-

red de segur idcd contra orgnnim:;-oo cont<:.minantos. 

b) El flujo¿llEl nh:o controlado con lo prociGi6n nocosa

ria. proporcionnrñ nl roicroorgnniDmo la cantidad --

exacta do o~í9ono quo noceeita parn ou desarrollo y-

producti.vidad. 

e) El control automático de la csouma evitará que ol P~ 



' 1 

so del aire arrnatre ea.puma, .mpidiondo aeí qm ,_ _ 

hl.mf&dezcn la descarga del. :iirn y da esta for!f'.a se &,! 

primo una pooibilidad más de ecnt~~inación. 

dor autom!\t ico del pH. 

t) L~ doDi!icltC'iÓn do lmo ~ubstnncins nutrientes por~ 

., io do loe rot~troia dosificadorea que alimentarán-

ol flujo do la ooluci6n. Eatoa rot~'!l.átro:'i l."ell'IU@h-e:i 

el problema de oot&r abriendo cada hora una &Grie d~ 

v¿Hvulas para alimentar un poquef\o volu.-..=n difícil "" 
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de medir visualmente. 

9) El autoanali~ndor proporcionará en forma continua in 
formación qrñf ica sobro la marcha de la farr.~ntación 

anáUais. 

6. ~ los incison a..'"ltcrioroa puede .concluireo qttt:'l loa -

trcducirán diracta.•nto en la obt0nción do t!tulon altoo do rui-

tibióticos. pero oí Ct">ntribuiri:í.n a que la íor~~ntación co dcaa

rrollc on condicionea oet,r.Hee. lo cunl 013 un pneo qrcnda pa-ra 

llegar a toa buenos títulos de cntibióti~o on ol coldo fGrr'~nt~ 

do. 

Hí4 
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