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J, - 003(.TJVO 

Se.J.eccio11<111 e.J. Upa de ~wr.e.n.tado11. nuw apio pa;ia J.a lltU.vu.i.dad 

la Salle a4<'. como, defou1W1"4 J.a4 e4~ci.f.i..caci.one• pa;ta ..u <ÜAeño, 

&t M.ta década 4e dMal.Ó e.n vCUU:o4 pa;Áe4 wt eApeual. Ut.te-tiA 4061te 

la bw.teCAul.o~a. é•ü bit"".;,. AU·t¡¡,e de..de que 4e cJ.unó e.J. ptri¡nCA. 

ifl!lt 1 28 /, &i.t.e pr..odi~ cau4Ó Sfltal! Wipac.t.o en J.04 medí.<!.. ci.erti.1-

f.i..co_., .f.eC11.ol.ó91-co4 ¡¡. /.i.nanc.i.uo• de .todo e.J. mundo 1 59 /, Po11. J.o 

que J.a ów.tecnuJ.u~a .. e J.e coMi.Je,ia como uno de l.u-< p1tu.ta¡¡,oni4.f.<M 

/;vttiamenta1.e.. que caJtac.t.eJti.¡an ·J.a 1u1.voJ.uci.ón .teCAuJ.ó!}i.ca de tWeA.t/l.o 

Uempo 1 51 /, 

éJ. Wipacto de J.a bw.teCAoJ.u~a 4e debe a cucWr.o f,ac.t.011.e... : 

a 1 UrL pa.tenci.a1. ca.u:. il.imuadu de J.a.. .f.eCAoJ.u¡¡,<'.a4 ói.u./.ó!}i.ca4 pa11.a 

J.a fJ1!Ud11cci.ó11 econ.óm.i.ca de wta exte.Ma va;uedad de ...,,ó .. .tanc~a.., 

e.n wt /i.t.f.ull.o cCA.cano 1 9, 22 /, 

6 1 ll. de4cubWni.ento de l."4 Ucni.ca.J de J1111eni.<.r.La (joné.ti.cc., Fu--

4i.ó11 Ce-lul.a.t ¡¡. úd..U.vo de í eji.do4 1 anhnaJ.M o vege~a1.•4 1, e

,.,: como, ·JU4 prMi.bJ.M apUcacionM 1 ), 22 /, 

e 1 /.1M p-wcc..04 ów.teCAOl.ó!}i.cu .. , uti.l.i.¡an, como ma.t"""""" p-t~ 

1teeu11.-io4 1te.nuvaóJ.M ' 22 1, ¡,i, -te~u.L.uen baja• de•c:ntfa4 Cl.llM!f~ 

Uca4 1 70 /, 

d 1 La ir.u~ pttobabl.e i.nocui.dad de ./.04 ptoduc.t.o• bi.u.teCAuJ.ó~co .. , a-

4<'. como, ...,, pttuducci.ón ma4i.va 1 60 /, 

ÚM f,ac.toM• que 4e mencionan 4011 mu¡¡. 4u¡¡eA.U.vo4, ./.a adopción a'e .la 

bw-'.eowl.o~a a J.a etapa p-wduc.t.i.va depende.tá ptti.nci.pa)men.te de ./.o 

.,¡.')Ui.,"Jl.te : 



a 1 U fKOCÍll.cto deóe tl/leA LVl va.ltM, rul cotr.a, ie/1e11 U11 meAcado 

que aiwU..te .ia iJiv11Mi.út1 1 60 1, 

b 1 !..D. f!Ueva teCflolc ;iúz debe .t1!4olve-i a.e'.~ {Jll.obüma de ,/.a p.tcx!.:J.c

cLútt Cl)f!Vef!cWf!a.l ( 51 /, 

e I U pJtOCÍll.cto que 4e obtiene debe t<?lle-t a.l~a pJtopi.edad 40Ó.t~ 

«ente 1 8 /, 

laA bufu.4.tJr.i.a,., que man.ej01t bi.oteCfla,/.o~a en. pa,l,,e4 = C01tadá, &.

taa,'04 /JrU.do4 ~ Jap.Jn utui.¡ari a.ita teCt1aJ,J~a "" ,/.a pwducci.Jn de 

componen.,/,e4 bio,/.ó~co• 11 rJlllmi.co-i, pu-i el e;npüa de ,/.a• nwdeM<Vl 

UCfli.ca• ói.oJ.ó9i.ca4 1 51 /, 

!..D. com.uci.aJ.i.;¡aci.ón de ,/.a bi.oteCt1aJ.09'-a e. i.J.i.milada, aunque -iu ""! 
to depende de ,/_a4 d1ZAa.t.toJ.J.o4 de J.a Jn9enJ.erJ,a de &op.wce,io•, a,.,l 

como, de ,/_a,, i.Mavauone• 9etttllica. 1 28 /, 

é.J. objetiva de J.a bioteCt1aJ.o~a e• apwvechtM a-ilitlci.aJmettte pu~ 

me<Üo de J.a :Jn9mi.e-ila gen.éti.ca a mi.e.toa-i9atiiMuJ.i, céJ.ula. arWna.le4 

~ ve9etaü-i 1 51, 70 /, e•pecl(i.co-i ~ ef,i.ci.cn.te4 pa-ia abtette-i p!ttJ-

ciucto-i 1 en.¡Una., p!!Oteúta,,, etc, I úti.J.e. a.e'. htJlllÓ-ie 1 9 /, 

&wten. va-ii.a,., detJ,n,i.c.Wne-i -iob-ie J.a blateCf!oJ,o~ 1 8, 22, 2~, 70 /, 

!..D. ma• comple.t.a e-i : 

BioteCt1ola9la, - Coücc.lón de pJtvce-io Uic:/u.•tJti.aJ,e4 que uti.J,i.¡01t ~ 

CMo.tlfOJti.""'o•, o, aJ.~via• de 4U4 pci,tte<, pa.ta J.a 

p!tociucci.ón di! bi.en.e• 11 fütv.ici.o-i 1 22 /, 

flJ, e111pJ.ea.t a fli.v,¿J, iflJW.4J;,U.aJ. mi.CAOO·t~aniAmv• v ai~ur.a• de •u• pa.t

te,, en bi.oteCf!oJ,v.la ,ie habJ,a p,w1.ci.pa.l11e11.te de teA:neJU.acúJn 1 8 I 
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CUAO'il.O 

O .'SA'ílROLLfl OE. LA OJOTE.CiVOLOi;JA HASTA Ai\'O~ 'RE.CJE.iVTE.S 

6 000 A.C. 

1 857 

1 900 

1 92) 

1 944 

95) 

973 

1 982 

E..l.abv"aci.ón po1t /.1V1Jne1taci.ón de que10, -

pan 'J bebi.dM aJ.cohó.li.ccw. 

l'a1t•.u,t ptUJ.<ba que io1 m. ::-wo1t!)QllÚ•1W4 -

cau•an 1.a /.•vwwuaci.Jn. 

Se <!Inpú¡a a dMaJt.Jt.Ol/.aJt 1.a mdu•.ui.a de 

/.wnen.taci.Jn. 

U ác..i.do cltA.i.co comi.m¡a a fJJtoducU.4e -

UuJ:.i4.t/li.ah1en.te po11. :.e'llnen.taci.ón. 

'i'.wducci.órt de pilrticUift.a en 11t<Ma. 

Se Uuci.da ia e,•owc.tu.1a del. A~,V. 

La 11.ecombi.naci.ón del. ¡/{)¡V tace ,oo,,;.hJ.e 1.a 

Jng.enúvzl.a r;ené.ti.ca. 

La wulma hum11rta, e .• el. pWnvt p11.oduc

to come1tci.a1. de ~ 11.eCDmbi.auci.ón del. ,1/JN, 

1 8 I 



~· de ot..w,, p;tocM04 que 4e cwoci.an a J.a t1W11en-tac.i.ó1t, CJXTID, J.o,, 

c¡ue 4e J.J.evart a cabo po;ta 11ec.up.wwr. el. p;toducto 1 c.m.tA.i.tLigacWn., 

/j.Ulladón, e.te. 1 1 17, 24, )5 1. La t1W11erttadó1t M vltaJ. fX1il4 

1.a. expi.o.tac.i.órt de J.cw rweva4 ói.o.t.eCrtOJ.o~ 1 ) 1. 

La ~aci.órt u wt p;tocuo rta.twlal., que ,,. conoce dMáe. J.a artU-

9'leri.ad 1 60 J, 'Poli me.di.o de .la t1W11erttaci.tf1t, .la g.en-te de .la artU-

9'leri.ad ap;teruüó a el.aóo11wr. part, quMo ~ vino 1 8 1. 

La ertl.llada de ./.cw t1W11ert.taci.o1tu a ./.a Utdudlti.a comi.ert;sa a p.Wtci.-

pi.o4 de MI.e. 4i.g.J.o, cort ./.a p;todu.cciún. de dc.i.dtM o•t¡¡tÚ!i.co4, ert¡.Urrtu 

~ ./.evadu.Jtcw 1 8 1, A ti.rtal.114 de J.o4 c.i.rtc.uen-tcw hu.óo wt dMceMo ert 

el. empJ.eo de ./.cw f.wnert.tac.i.onu CJJnUJ medio po;ta oól.ertll.JI p;to<ÍJJ.cto4 

011¡¡át1.i.c1M, pwr.a el.J.o ,.. , Ug.W como ,,,,W,,ti.,t¡¡,tp de ./.a ÚUÍJJ.•i:.lti.a de 

te11mert.taci.ún. a 1.a. úuiu4.t.Jt.i.a de. 4iJt.t.Mi.4 011¡¡tÚ!i.ca. La ~~rt 

¡»4•• ~tartd.1!4 ven-taJ.cw 4oóu .la 4lJt.t.114i.4 011¡¡tÚ!i.ca, cor.10 .,, ./.a de 

p;todu.c.i.Jt U/ta g.11ar. vfJ/l.Í.edad de. p;todu.cto,., ert J1Mpu<!4ta aJ. inll.JICOJÍJJ ~ 

a nuevcw tecnoJ.o~ 1 21 1, 

U g.Jtart Wtlll.Jlo.l.lo de. ./.cw UClti.ca4 rµn.iti.ca4 ert e..s.t.o,, ú.ltiAfo4 <l/to4 

tendA.d wt ete.c.t.o i11U11 i.mpoJl.tallU 40ÓJIC J.a. Uuiu.dLW de /.wnen.t!Jci.Jn. 
que ,,. luvtd 171'!" e(,i.ci.erttc ( 41, 75 1 ~ COlt wt nuu;o11 CQl7l{JI) a.. ~ 

ert /lledi.ci.rtu 1 60, 70 1, A.ü;nertto,, ( JJ, 49 1, Ag.11.i.c.u.ltuNz 1 8, SI 1, 

"'-

€11 el. c.uadllo 2 ,,. p;tuertta wt cwpcc.t.o ~ertll.JlaJ. 40Ó11e J.o4 campo4 <U 

acci.ún. de ./.a bi.o.t.ecnoJ.ogla. 

U p;teCUMoJI du • •twi.i.o 4oó11e ./.cw t1W11erttaci.o1te.. tu.e. el. dartld &rtU 

CMuUart h'atwert 1 52 1, awttfU« ./.cw bcwe.. c.i.om.Uti.ccw ,,. e.•.tab.le."! 

JIOlt ert 1857, PJ"- l.ou.U f'cwl.eJJA ( 8, 16 /, 
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CJJA!YilO 2 

AíléAS IJ PR(;JJCiOS é.IA&:Jilll!X)S 'POR BJOTé.úl'Olí:t;JA 

A.T. ea 

An.J:i.bwtiCD_. AmJ.Jto!)).ucó_..i.do_. 

8 - Lachími.CD_. 

HolllTIJJrta.< JMu.liJta 

Hol//11JJrta del. CA.ec.i.--

mi.en-to 

fle~adOJt.e-1 de). Jn.<elt).euc.i.rta.. 

.. utema iJunwr.i.- UJt/otoxiAa• 

t<llli.o Jlfl1UJ/lo_.uP"e .. 01t.e• 

SAlllO Jn.<e1t.f.e1t.Jn. alf.a, be 

ta,~ 

VUCV>Wta.. Ac.i.do a..có1t.bi.CD 

'íl.i.bo/).avi.rta 

Vacuna.. Hepati...t.U 8 

ffeJt.{NA 

Rabi.a 

0~ .. ÜCD de An.ticue;tpv• nwnoci.o-

-'abo1t.atoll.J.o 11.ale-. 

I J, 5, 9, 22, 60, 70, 75 1 
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{Jebi.daA ai.coluJ.llC1L1 CeAve¡a 

Vino 

A.lünen.io4 t1VUT1en.ta- 'Pan 

<ÍD4 ¡;\iMO 

Í<!!Tlpe 

€du.J.co1tan.tM A4 pa;r.i.c¡ne 

:Ja11.abe de nuu:~ ..U.ca 

1t1t f¡w.ctJMa 

CompJ.<!!TlenA:o4 ~ 'P 11.a:telrta uni.c.eúúa11. 

.ti.cio4 Amin.odci.do4 

€11¡.ima.1 'PecliJ¡aAaA 

AJ../.a - amUaAa 

{JUJpJ.a~ci.daA {Jac:f.eJLi.IV' en.turrwpa-

.t:J¡¡.1t1taA 

Rll.4u:f.1t1tci.a a helt-

ói.ci.daA 

J1t0cul..ac.i.ón. de. Ri.- le~o .• aA 

~bac:t«i.aA 

Regu./..ada1tll.4 de.J.. Clt_! 'Po.llQllUJID,j 

c.Uni.en.to ve¡¡.e:tai. Aci.dJJ ¡¡.i.ówLÜ.CD 

1 J, a. 1a, 22, 21. 2s, 26 1 



ClJA/J:lO 2 cott-Ww.aci..Jn 

tu.ude!Jl!adaci..Jn 

de h.i.rfA.ucGJtbl.IAD4 

l3i.ude!J1!adaci..Jn 

de a9Jla,¡ ne;via.o 

éx.Uacci..Jr. de 

mi.neAaÁ.e4 

Obtenci..Jn de 

/IUJ.oc.tJll.bUA.U4 

11.i.Wtó~eno 

f/CÁ.Cfo 511).fW¡).cu 

.1.l.:o/w.le,¡ 

Ac<.cJ,,,¡ u~~co,¡ 

&.o4tvt./;ldante4 

'l'.lctnJJ 

P.laí.a 

7 

A (XlllA)A dP.1. .u~ 

IJ.tubu;uciic<:a-1 ó.tGJ.111.i,i. 

( ), 8, 1), 22, 24, 59, 60, 6) 1 
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é:voht,t.;.vameltte .la /.ettmentaci..á11 « .la v<.a ~ an.b.gu.a pt111a .la /)'ll)(ÍU:_ 

ci.ó11 de ATl' 1 AdwMi.1 t.JU.f.g.,lato /, 'Po11 .lo QUe .fa t.wnentac.i.ótt "! 
pn.eAenta a /.o11111a.. ck vida poco evo.W.ci.o11adaA 1 16 /, Gi.vquínU.~ 

te, .la /.iwnen.taci..á11, e-o un mecan.iAnw an.auobw de /)'tariu.CCUÍrt de e-

11e11.~ i.a i¡ue 110 4e 11.eJ.ac..Lo11a c.o11 .la cadena 11.eApiAai:o!U.a ( 76 J, 

&t .la /.iwn<Yttaci.ó11 1e lleva a cabo un 11.eaj.1.1Ate de átan•M de .lru ~ 

tlza.tJi.. 1 ox.i.daWJ11 pt111cia./. de .la mo.ltlcu./.a ) , 1.o qu.e o<tl~a J.a /.o11.

mación de muabo<.lia.,, que .,e ¡¡ene-iart en ¡µan canUdad, U ..,,,,.tJr.a

to ob¡.eta de J.a oxüiaci.ó11 pt111c.i.al. au.ua como do11adú.t !J. 11ecepio11 de 

eJ.ectltl)f(M, !J. el. mi.e11.0011.~ ob.t:J..ene .,,, ene-t9ill de e4.te 4U-•.tJr.a.tc 

o¡ue 4e oxi.da. pa;1cialme.n.t.e 1 f 6, 59 J , Como .la /.etrmenteci.ó11 conlle

va una 01Wiaci.ó11 ¡xucial., eJ. tu.Íl>!eM de el.ectll."""" UbeMiÍ.IJ1 41!Aá "'! 
nv11. ,.ue en 1.a 111Mpi.Aae<.Jn 1 59 ) , 

U tiMWw /.wneM.aci.ó11 4e u•a cv11 muclw. Ur;ue¡a a nivel. iJUiaAW.U 

f'Ul!A de4CA.ibe a tocia ¡Jll.VCMO ClJ.taJ.Ui.CD QU• ef.ec.tú.an ./.01 mi.CAOOJ19"

n<MtCJ4 t!J/WJ en condi.cibnM ae-iobi.a.. como fJNleJWbi.a.. ( 16 1, 

la derwmi.nac.Wn de una f,IZll/lllVLl.a.c11 duiva _,., nomb-ie del. metaboWo 

o meta.bolit.M i¡ue .,. ¡wx:/J¿cen, po11 ej.empJ.o, f1CJNl ácu:o Ud..i.co, .la 

fvunw.a.ci.J11 1e ./.e denvmiluz .l.dcti..ca f 6 f 1. 

bt el. CJJ.adAu J 1e p.te..en.tmt. al.~M de .la1 ¡Jlf).ncipa.Le-i /.ettmerW:tci<1-

11e... 

éx.Ute11 va.Ww def.,úti.cimiM de f.11Amerttaci.ó11 ( }, 8, 55, 61 /, la 

l1la.1 compJ.e.ta e.. 

Fwnen.tacUJn, - "4 1.111 pn.vóuo de uec<miento deilbe11ado de un cult± 
VO de mi.Cll.0011~1 M Ull meIÍ.Lo ·'!UtA.UJ.VU CDll Ull 

amb.i.1111-te CIJIWWJ.ai.o, peta obtene-i Ult .o-to<.tucto tU.i.1. 

1 J /, 
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CJJAO'RO J 

'PílJNCJMl.E.5 Féfl/l/&ViACJOVéS A NJVél JNfXJST11JAL 

--------------------------------------------------------
A.lcuMü.ca 
AcW.ca 

Ldcti.ca 

CltM.ca 

'P11.upi.ón.i.ca 

Fwnán.i.ca 
q,llcrvt.Üti.ca 
q,luc.ón.i.ca 

J tuc.órti.ca 

étano.l 
Ac.i.do c:dücu 

flcldo .lúct.lco 

Ac.i.do CÜll.i.co 

Acldo {Jlf.Opi.ón.i.co 

flc.i.do /.unuÍlt.i.co 
fjlice-to.l 
ilc.i.do ~c.ónJ.co 
Acldo ltac.ónJ.co 

1 55 1 
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fJ14 f.e/IJ/Wt.t.aci..anu .;e puedett .U.ev<JJt. a cabo ett do.; f.<>"""'4 

a J 1~edi.o ~· 

b 1 1~edi.o .;ó.üdo, 

a 1 "le<Ü.o ~o. - U CAec.i.ntlmtrJ de.I. m.i.CAOOI!~ .. e ,tea,l;.¡a 

ett wta 41./ApeMWn acu.o.;a 1 70 J, e.l o~<ZJto 

<¡L<e ttll.Ce"Ua e,/. m.i.CA<1<11t~ pMa cub,,,;.,t 

"'"' nece..Uiade.., .;e .ti.<ZJte <¡L<e .;l.lllWU,.;,t,iQll. po1t. 

medio de 4.0CÚJ de a.Ue compWni.do di!IW!o d<!l. 

med.i.o acua.;o 1 62, 68 J. &o.ta.; ~ci..a-

tt"4 1tep1t.e.;ettian. ./.a mai;olÚa de ,fo.; f'l!<>Ce..o.; de 

f.wn<ZJt.t.aci.útt 1 24, 49 1. 

b J 1~ecü.o .;ó.üdo. - U CAecimlett.t.o de ./.o.; lfliCA001t~.; .. e .ie~ 

Sfl e/t -<Upv</.i.f:).u .;Ó-Üda.;, ÜM m.i.CA004~4 

c¡ue 11.w..li.¡att e-o.te Upo de f.q.¡unett.t.acúin .;ott J.04 

iwttpo.;. La .;upvit,i.ci.e .;ó.li.tia f"WVee wta ba.;e 

ttuWci.a .;a.tiAf.ac.toll.i..a pMa u e1t.ec.iJnúJt.t.o, 

U oxl~<ZJto .;e oóti.eAe cü.4ec.t.amwe de,/. a.Vte. -

é.;.t.e ti.po de f.wnett.t.aci.one.-o /)'te..ett.f.an. wta .'Jle

,j.01t M.cupviaci.útt de./. p!Wducb:, ¡¡, ~ bajo4 "! 
qu.W;rú.ett.t.o.; de enMp.úl 1 41, 57 J. 

[D,, ¡vwce.;o.; cie f.q;rm~c.Wrt "" pueder.. c..l.aM.f.i.c4,t en .f.l!e. Upo.;, "::! 
.ta c../.a.;,¿fi.co.ci.ón .;e ba..;a en ./."4 -ie.1.aci.M>t-1 ~t."e ./.a f.oll/llac.Wtt de./. 

f'l!cxiJ,c.tD ¡¡ eJ. CJteci.m.i.etl.f.o m.i.e1tobiarto : 

/. - la /J;llllUl.c.i.Jn. del fJllOIÍu.c..f.o ¡¡ e./. etec.<mi.ett.t.o mi.CA.Oói.an.o .son ~ 

tt.i.mo4. 

2. - l..a /J;J11111J.GÚJrt de./. ¡Jllodu.c.tD no "" a..;o~ Gll1I eJ. Cl!eci.m.i.eMo mi..
e-tobi.ctto. 

), - l..a f.o!IPlllCiJJn de./. pttodu.c..f.o .;e a.;oc.i.a Gll1I eJ. c..ec..iJrl.ien..f.<l mic:-w-
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blan.o 1 )1 l. 

'PMa pode,< .UevQll a e.abo cual.<¡U)..eA. /.eAJnerU.ac.i.ón. •e 4.equleA.e de t-iM 

el.emerU.o• incüApeMab./.u que •on. 

a 1 /t/lc.4.009aJ'l.iAmJJ•. 

b 1 Sub•«ai.o. 

c. 1 Rec.i.plen.te. 1 ) l. 

a 1 1IU.c.4.004.9aJ'l.iAmJJ•. - ÚM mlc.4.004.9a.nJ.-vrw• •e ./.M paede c.vn.údeA.Qll 

c.ow un124 má<¡U}..n.124 c.omp./.ejl24, Mt-iec.MmerU.e 

vln.cu./.ad124 al. medi.o amblen.te que ./.124 4.odea, 

e..t.o• mic.4.00"-~• •on. mu~ •eMlb.l.M a 

.lo• c.ambi..o• en. •u medi.o ambi..en.te, .lo que o

c.a.i..on.a un.a baj.a (Jlf.O<ÍJ.J.c.livi..dad en. eÁ. (Jl1.0C.e

•o o e.J.abo4.ac.i.ón. de (Jl1.0<ÍJ.J.c..f.o• i..n.dMeab.1.M 

1 9, 61 1. €n. un.a /.eAJnerU.ac.i.ón. el. mlc.4.004.

~ (Jll.Mefl.ta t-iM /.124M en. 4U c.4.ec.i.mien. 

.to que •on. : 

- F124e de ln.<ÍJ.J.c.c.i.ón.. 

- F124e de c.4.ec.i.mien.to expon.en.c.i.al.. 

- Fa.e M.tac.i..on.<ZIU.a. 1 )1 l. 

€n. .la li-9""-a 1 •e mue•«a .la CU"-Va de c.4.ec.i.mim.to de./. mlc.4.004.~

flUJ <ÍJ.J.4.an..t.e .la /.eAJnetLtac.i.ón.. 

U mlc.4.oo-i~ .Ueva a e.abo en. un.a /.eAJnetLtac.i.ón. vQ/li..124 4.eac.c.i..o-

n.e. que •• pueden. di.vi..diA en. .t-te. da.e• 

1, - Oeg,¡adac.i.ón.. 

2, - 1'4.oduc.c.i..ú11 de me.ta.INUJ.04, 

J, - l'-ioduc.c.i.ó11 de en.¡iJrttu 11 ptote.út~, 



.1 
ta.e 1 
rie 1 ta.e rie Cl!ec,;m,:en.to 

.uuiu.c 1 exporten.ci.a.J. 
'cJrt-, 

iümpa 

h~. Cu-tva de C11eci/1U.en.ta mi.C11obi.an.o 1 16 J. 

12 

l 
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1, - Oe~adaci.ón. - &i Mi.e Upo de 11eacc1.ón, ./.M ITID.lécu.1.CJA del. ..u! 
.tita.to -1e de~adan a ITID.lécul.a.,, tnCJA -1ilnp-le,,, que 

-1e U<Jan pa;ta el. ctechn.i.en..to ce,lu,la1t, o -1e tl!aft! 

ti;/llTIQ/l a otl!CJA ITID.lécu.l.CJA con li.be11ac1.ón de en"! 
g,l.a úi:il, pa;ta el. ctechn.i.en.to aJ.u,/.QJt, 

2. - 1'Mducc1.ón de metaboli.ia-1. - ÚM metabolUa-1 -1e pttoducen C01T1D 

¡xvt-te. noJUIUl,/, del. metabo.liAmD ~ 

i.OJt. &t 1.a ffllllJOl!Í.a de i.CJA /.el!lll~ 

tacionM -1e pttoducen metabol.i..to4, 

J, - 'i'Mducción de en¡inza.. ¡,i 1.evadul!a... - Awu¡ue 1.a dúJJ.a 4Úl.o ~ 

duce en¡inzM ¡,i pttote-úta.4 

pa;ta cubw 4U<J necMiiia

de,, metabó.Uca4, 4e puede 

Vtducút a i.CJA dúJJ.M pa

lla c¡ue d!tte.ti.¡en wia ma

llº" CD/Lli.dad de e .¡imo4 ¡,i 

pttote./.tuu 1 J 1. 

Act.ualntlUl.i.e a J.o4 m.i.ct001tf}f111Mnw4 4e l,e,, 1tef,i.e11e J1110 biocata.ü~ 

•tM 1 8 1, ¡,i, adll/TUÚ de l,o,, m.ictoo.t¡;ani.Mlo4 que 4i.emptte tomcJlt ¡xvite 

de 1.a.. /Jw-"JLtaci.one,, i;tcfu4tA.i.aJ.e4 1 bacte;U.a.. lwn91J4 ¡,i 1.evadul!CJA 1 

4e 1Ul1UUt 1.a.. clliúa.. de aniJrra.l.e,, ¡,i ve~al.e4 1 51, 59 1. Una f,e11-

mmtación Vtdu.41Ai.a1. 4e 11ef,i.e11e al. cu.J.ii.vo del. m.ictoo1t¡;ani.Mro a 

91tan e,,cal.a ( 70 1. Adenrd.4 cuando un m.ictoo~ 4e aUU.va a 

91tan Mcai.a, 1.a f"W<Ílldi.v¿,j¡¡d ¡,i ef,i.ci.encia del. m.iCl!oo~ di,,Jmf; 
nu¡,ie notabl.em11Jtte f 8 1, 

lo" m.ictoo1t~4 m cua1.,.,ae11 ~acWn al.can¡an una concen

Ltaci.ón mtiJWno., Mta concentllaci.ún d~c de 1.a cepa del. m.ictoo11~ 



'" 
ni.Mw, Mi como, de .l.aA cortcen..tltac.i.ortM de./. culli.vo 1 l¡.Q /, 

b 1 Sub•.tlta.to, - &l. fJ'l)Jtc.i.pa). •ub•.tlta.to que 9erte11.a.bnerite •e emp./.ea 

ert J.04 /.tW11eritac.i.ortM "ºrt J.o,, caA.bohi.dn.a.to.J 1 ~ 
,:o.Ja, malf.04a, abti.dJrt, etc. /, ~ll e./. cuacúo !¡. 

,,e flltMertl.an. J.o• fJll)Jtc.i.nal.e-. .<ub.J.tltato.J que .Je "!!! 
p./.eart ert J.04 /.tW11eritac.i.ortM, é•t!M 4ub•.tlta.to• 

./.o• id.lü¡iz el. mi.cltoo11¡;ani.Mw como /.uerite de ert~ 

¡;ia 1 67 1 , ert .JU ~eci.mi.erito ¡¡. fXlll.ll .l.a el.abo11a-

ciórt de./. flltOCÚJ.W t,iAaJ. ( 8, 16 / , én. cuaJ.qule11. 

/.IWlleritaci.Jn. .Je .tequle11.e de o.tito• n.u.tlti.erite. ade

má. de./. •ub•.tlta.to pa;ta eJ. peA./.ecto dMllA.IWUo del. 

mi.~OJt¡;ani.Mw 1 8 /, La un.Wn. de./. •ub•.bato con. 

./.o• de,.w n.u.tlti.eM.e. •e ./.e dertomi.n.a medio de cu.1.

ti.vo 1 ) /, /Jn. medio de culli.vo debe11.d 11e.pon.de11. 

a c.i.e11.to• CIU.te11.i.tM como 4011 : 

- Conten.i.do de n.u.tA.J.ente-. en. p.iopoA.ci.Jn ade--

cuada. 

- éAtabil.idad f,Wú:o. ¡¡. qu.úni.co.. 

- Oi.ode¡;A.adabw.do.ri. 

- !IUAertc.i.a de .t.ouci.dad. 
- F av0Jtecedo11 de./. de.r1A.110Uo de J.a b.LJJlfUl,la. 

- éCO!Wm.i.cameM.e A.entab.1.e. 1 6) /, 

én.t.1.e. ./.o• n.u«i.erttM ui¡ue11.i.titM ert cua.l.IJJU« /.eAP1eM.aci.Jn. ¡;en.«a-1.-

nwn..te ll4.tdn : 

• A¡u/.lle. 

• NUNJ¡;VID 

- '/lo. ui.o 

- Otw• nli.n.c~.a.l"4 
f}bteA.a.bnerite e.to• n.uWeM.e4 •e •~an en f,,111114 de. <taJ.a• di.-
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C!JAD'RO 4 

'i''P.:J1VC:JPALE.S SUfJSTfl.ATOS q.lé Sé. é.fil'i'lE.AN &V LAS Fé.fiJ1VITAC:JO\'éS 

AJ.rrú.dón Oexl.1ti.na 

SacC11to.;a 11/alto.;a 

[j./.uco.;a FJULcl.v.;a 

Lacto.;a Xi..l.o.;a 

So1tbi.-to./. OUA.ci.,to,/. 

A1tabi.rto.;a :Jnu.luta 

i~e./.ai"-' Ce./.u.J.o.;a 

l..i..f}floce./.u.J.o.;a 'Hi.cÍIWCCAÓUAo.; 

U ano,/. 1~el.ano./. 

1 1), 55, 76 1 
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-iue.UaA eJt ~ 1 8 /, 

én. ca•<- todaA J.UA /.eAP1e1tlac.lon1M exiAle UJt /Wtlli.en.t.e .Linril.anl.e que 

getteAalmen.t.e "" e..l •ub,,l.A.ato !# <fUe <.nf).uenda /,.teAfonen.t.e e..l CtJmpo~ 

tami. .'l.tO del. lflÜAatJ.t~aniAmo f *7, 5J /, 

U o>U'.~e1tv e.. UJtv-de. J.o" nuWen.t.M maA ilnpoJLtan.t.e.., pue.. .t.oda ~· 

J.a viva lv 11.ec¡uleAe 1 8, 62 /, ll n<.ve..l de a>U'.~.:n.o eJt U/la /.eAP!~ 

ci.Jn a/.ec.t.and el. Upo de -iu.t.a melabúUca c¡u• "i¡¡a el. m<.C11.Da11.~iAmo, 

co11 iv .¡ue a/.ec.f.a,id a J.a nal.u11.aJ.e¡a !# cantidad de J,o,, P"-IJCÍUc.f.o" me

.t.abúUCIJ" 1 J7, 40 /, ll o>U'.~l!lltJ "e puede •~.f.4~ de do• /.o11.-
1111U 

a 1 ll vxl~ena 11.ec¡ul!IU.do ¡xi;.ª u melaho.li.Mw "e. 211.cieJt.t.-ia en eJ. 
-iuó".t.,iato uni.(ÚJ a e Ali. d.t.omo•. 

b 1 U o>U'.~eno "e <wrri.nLJt-ia eJt U/la CtJ'llLi.en.t.e de aUe c¡ue •e 11.0cla. 

l!/l el. med<.o de cul.Uvv !# viaja eJt .f.,;11.ma de. bu-ibujru 1 7, 40 J, 

la uti..U;>aclcJn de. J.v• nuWMllM e..peclaJ.men.t.e del. "ub•l.A.ah po11. el. 

m<.CAoO·t'J'-LllÍAl>W "e CtJn.t.-iv.la po11. .la cü.fu.iwn del. •ub•.tAato de J.a /.a•e. 

.U.~a a La <.n.f.eA{.UAe en.f.-te el. ll~v ~ el. m<.CJtov11.~IJ/lÍA/nv 1 65 J, 

la cvmpcM<.ci.Jn de..l mecü.v, •U co•.t.v ~ 11.encü.m<..ui.t.v :ue "e vbtiíH)a, 

•vn de •uma impoM-ancla paAa cuaJ.c¡uleA f'll.tJCf?-jtJ de /_eNnen.t.aJ.cfn 1 J 1, 

e 1 fleclp<.en..t.e, - én. cuaJ.c¡u<.e-i 11.eclp<.en.t.e •e puede Ueva.t a cabo ~ 

na /.e-imen.t.aci.Jn, a e...t.e 11.ecipi_en.t.e •• ü dMvm<.

na /.eA1nentado11. 1 75 1, én. .la 1.i..t.e-talu'<a ITll)dlWl.4 

•e .le d<!ll.omina bw11.11.eUGta.i 1 8 J, 

La bw.f.eC11v.log.ia .'1-<!fle UJt impo.c.t.o cü.<tec.t.o •ob11.e .eJ. cü..eño de nuevo4 

Upo" de /.eAP1en.t.atÍJJ11.1ti, a-il como, "0611.e o.t.11.o• ec¡u<.po" con u f..i.n. de 

c¡ue J.o• f'll.tJC:uo• •ean ,1f1U e/,<.cien.t.u 1 J, 41 1. 



éxiAfo1. va-ti.M de/.UrJ.ci.uttM de /.ellJ1UYl.l:adoA. 1 ), 8, .??, 55, 61 J, 

/.a mM compi.eta IM : 
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FiY1lnefttatÍu<, - EA wt A.eci.plente cvtt 1.o.o ac.c.e.ouA.lu.o n.ece.o<ZA.lo.o paAJJ 

pttupwtc.lun.cvt a ./.o.o m.<c.uo-t~aniAmo.o curullci.un.e.o ec.o

.l.Ó~c.M JpUma.o pa-ta U.evaA. a cabo J.a teA.mentac.iJJri 

1 ?? /, 

&t J.a cottAúucci.Jtt de wt ,leMJetttatÍuA. .oe •mpÜCJt>. Wla 9'tCJt>. di.veMi.-

dad de matwtfai.l!A como : vúlti.u 'J ace11.o Ln.o'<Ldabi.e 1 10, )4, ?:? J, 

út e1. CJ.lad;¡o 5 .oe p11.e.oe'Ltatt a.1.~mo• matwllÁ.eA utli.i.¡;a<ÚM pMa J.a 

f,ablllcacwtt de /,eA.metttacío11.e,¡, 

üt el. /,MRzt!M.udoA. .oe Ueva a cabo el. con.tac.to de 1.a. ta•e.o bi.Jti.ca 

¡t .abiúUca de J.a /.e11.mmtaci.Jn. 1 61 /, 

U /.•.11.mwttacío11. "" el. n.úci.oo de Wla pi.anta de /.11A1nM~ac.i.útt 1 ) , 7 J 1, 

wt ,ll!Mlmtacío11. tt0 {t;¡p./.i.c.a 11.ece.oa,t.lam11Jtte <¡Ue .oea ma¡t co.o.tiMo o .oo

/,iAtlcudo 1 ), 21 J, Sob"e el. /.e.vnC1ttado11. >1.eca ·1 mudtM >1.e.-ipvttAa

bi.1.idadM de .ou co,¡,tec.ta ei.ecci.Jtt ¡t ma,1ejo depen.dMá el. é:<.i..to o 

'·taca.io de uria /.MmMtaclJn., tanto ecottvrni.cam<!Jtte 1 l;S 1 como en 

útve.1tL~aci.Jtt 1 7 J J, IJtt /,<!JUnMtadOA. ..., ~eMAai.m<!Jtte r.uv1 pequet!o 

'l"'- wt 11.eac.t.011. r¡uím.i.CJJ, · ¡;, >1.eqiúe11.e do.o vecM ¡¡ medí.o merio.o ene11.g.l.a 

que uri 11.eac.to" qu<Ícico de 1Útte•L• 1 22 1, 

w.o /,Mfllen.tador.e• .oe púedeJt cl.a.oi.f.LCUll. en : 

a 1 F e11.mciUado•u de tarique cott a;.UaclJtt mecánú:.a, 

6 1 ¡;IM '€11./.ado1tM cori .a[Ji..taci.Jn. tt""7!1Üi.ca. 

a 1 F e4/llentado11.e• c.on. a~aci.Jtt mec,hi.ca, - é.ote ti.(JIJ de ,lM"en.t!! 

do1tl//, pv1t medí.o de J.a 

a~aci.11tt mecátúca 
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CJJl!üíl.O 5 

MTé.'ilJl!lE.5 CQli'JiVf.i:;.VT{. {.¡IJP/.fAlXJS &\' LA FAl3'ilJCACJQV Oé. FC:;i,1¡;.y/;![(f,lf;S 

1iJaa'Ma 

liC<VW UtaXUi.abi.e 

CJ.a1UJA.a de po.ú

vi.n.Ll.o 1 PVC 1 

Paüacetan.J.da 

A.,iiie,Jta 

l!C/l.lli..co 

A ce-ta 

IJ.i.<J<l.da de T U.an.fo 

?v.liu.-':e.tan.o 

L1<..<.an. 

Te/J.ón. 

hb~a de vú!,U.a 

<;ama de ú.li.cón. 

1 2, ~. 6, 12, 14 1 
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fJllOVocan wta 11.dpi.da me;Ua ¡¡ diApeMi.úrt de 1.o., ma.te/U.aJ.eA que 
4e ut¡;ec.latt, 1.o i¡ue CJJM;.9J.le wta 11.ápi.da UanA/,eAenci.a de ca

l.ali, MI. como, U/la lllÍpi.c/.tJ áiAo.úlcúJn de ,J.o., ga...u i¡ue .,e !IU

dart den-tAo deJ. f.e11meJU.adoll 1 61, 75 /, Gene11aJ.meM.e 4e em-

p./.ean cu.ando 1.a f.wnen.t.aci.Jn u coltta, ¡¡, CJJ.WUÚJ 1.M d~

du cil1u,..a11.,¿,, 4on ~011.eA a 20 ¡¡. / lt. 1 4:, Sí /, 

ó 1 r e1tmeM.ar:W11.e.. CJJn a¡¡.Uaci.Jn nwndt.ú:.a. - €n. u.te lipa de f.e11-

men.t.ado11.u, 1.a .ti!~ 

f.e11enci.a de cal.ali, 

áiAmóuc.úín de J.04 ga...u i¡ue 4e 11.oc:.i.an, 1.a me¡cl.a ¡¡ ri.LipeA-

4i.Jn de J.o., ma.t~e.. que -1e ~ec.tOJt .,. ef.echia poli niei:..' '.o 

del. tnJJv;.m;.en.t.o deJ. ga... a .t.11.avt. del. medi.o llqu.i.Jo 1 49, 50, 

72 /, Gene11aJ.men.t.e 4e emp./.ean en f.e11men.t.aci.onll!4 ~a.. d~

dadu ce.úl./.a11.u -son menollu de 20 ¡¡. / lt. 1 51 1, 

ÚM {.Mmen.t.ado11.obl p¡.eáen OpeAa!I de IÍIM f.ollmM 
a 1 (Ja.t.cJi.. 

ó 1 Con.t.ltwo. 17, 19, 44, *8 /, 

a 1 {)a.t.ch, - Owtan..t.e el. fJllOCuo de {.Mmen.t.aci.órt no e a¡¡.11.e¡¡.a rwi~ 

~ IUlbu:eM.e, n;. -•e llelilla fJllCXÍUc.t.o 1 8 /, 

ó 1 Coftil¡wo, - lW!an.t.e 1.a f.e1U11en.t.acúJn, .,e a¡¡.11.e¡¡.a a./.~ l!UWen

ü ¡¡ .,e lle.t..i.ta fJ!Wduc.t.o, en wta fJllOpollcúJn CJJM

.t.an.t.e 1 17 /, 

a éxilo de wta {.Mmen.t.acúJn Úl.cÚM.t.úai. de~e excu.i.vameM.e del. 

/_e1tmeAf.atÍOl1, aC~ J.04 C04.t.04 de UpeAacúJn 4e iJtf_.úl'en.cJ11r. ~ 4'i 

n;.r.;.caUvamen.t.e poli 1.a u.t.W;¡aci.Jn. de ox.l¡¡.eno, de 1.a ene11.~ COM:! 

mi.cia duAan.t.e el. fJllOC1!4U 1 45 1, ¡¡, de 1.a áwtadJn de 1.a {.ellmM.t.a--



ci.J11 r 12. 7; 1. 

r 11.mü.clo!UWnfl/Ue, ./.cu f.vrmeni:aciofleA Uuiu4.tA.i..a.J.e,; 4e conducen. a). 

man.tenM ./.rv> vaM.ab./.e,; de ope11.aci.J11 coM.tan.tu. é4la4 vaM.a/JJ.e,; 

( pil, i.empeAai !.'la, co11c"1Wlacúí11 de oxlf}en.o, el.e, 1 4e detl!lllTÚJl.an. a 

paM.iA de Cl!ile11.úi. /Ji.ol.ó~CJ>4 palla 06te1teA J.a ~011. pMCÍUdi.vidad 

1 61 /, 5'¡ rU'}tlfl.a de J.cu vaAi.abl.e,; no 4e CJ>fl.t.to.(a adecu.ad<JITleni:e. l.a 

•tMpuMta del. mi.CJ1001tf}atti.-J11W a e,;e CIJinbi.o M dif.LcU. de deJ.eMli.Jtcvr., 

fl<Jll. J.o que 4e deben OJn.«oJ.aA .f.odrv> l.a4 vcvr.i..a/Jü,, J.o me.¡011. p<Hi.ól.e 

dwtatt.f.e ./.a (.e11.meMació11 1 29 1. 

&t J.a /.eAmentaci.Jn. como ,t>'!OCMO 4e Wmi.a 4U. 1114011ami.en..to r opt.iJ!tf 

;¡aci.J11 1. La i.éetuCJJ palla 111.¡011aA 1.a twnM.f.aci.ó11 "e bcua M .J.a "~ 

po4i.ci.ó11 que 1.o. (.e;tmen..f.aci.J11 4e puede 11.ep11.e..elltaA pon. un 1111)dw nza

.t.emá.li.co, C!ltt u.na e,;.fA.«Gtwla detifr.i.da i¡ue peAlllUe deJ.emniJtalr. rU'}J'-• 

11a.. vcvr.i..aó.<e4 de ./.a f.e;tme/ltaci.J11 que f.avottecen. un ~011. 11.etliÍ.i.PUelt.to 

1 ó-1 1, IJJ• Clli....en.W4 4eg.útt el. cu.a). 4e debe11 hile« 1.cu 111ej,011.a4 a.( 

,l>'lO CMO de /,eAmen.taci.Jfl "º" : 
- Obünett J.a máxi.Jna co11cefl.tA.aci.ótt cie J.04 fJ1!0<b•c.to4 que 

4e áe..eatt de 1.a. f.ell.f/Wtta.c.i.11, 

- IJJ'}llan. el. .t.i.ernpo nWWrui de ~llC.UJ11. 

- W'}llwt el. lllÍltiJlrU CD4.f.o de ./.a f.e;tmen..f.aci.ófl. r 61 1. 
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J:JJ, - 5€/E.CCJOV D€l F€í'l'VliAfX!íl 

én. ,fo actua.ü.dad a J.04 tl!lllnen.t.ado11e• •e J.e4 puede cJ.Mi.fÁ.CtJA,, en ba 

•JC a), cultivo que ,;e e/.ectúa en do• g,1wtde• 9/WP<M! e1.to« r¡,iupo1 

1on 

A 1 F1!111nen.f.ado11e-J con cu.lti1•0 CÜApeMo, 

a 1 F1!111ncn.tado1tu con cultivo úu1wvili~o. 1 JJ, 75 /, 

A 1 F1!111nen.t.ado1tM con cultivo dwpl!lt10, - én 1.01 /.e,wen.tado11,e,; con 

cu.lli.vo di.1pl!lt10, 1.01 m::: 
CAOO-t>-C!LUl1UJ1 24 tcín .LJi-

m<?M01 e1 eJ, medio de cu.ltivo 1 72 1, ¡¡, ·ii¡¡uen 1.01 movwu.en-

.to1 de ,/,01 nut.i'-en.tM, con el,,/.o ./.a poóJ,acich mlCAolnwta e..tá 

•uj,e.ta a Ulla 911an vwt.i.abi.J.<dad de condi.cione1 mi.c.ioa7lbi.en.ta1.e1 

como '1cJn : 

- ZonM .ti.CM en ol<Lfleno ¡¡ nut.iün.te1, 

- ZonM pob1t-. en oiu:fl<?llº ¡¡ nut.U.en.t.-.. 

,/,o c¡ue depwuie de 1u po-ii.ción den.lito del, /,e1tmenlad01t 1 J2 1, 

con ,fo. c¡ue •e J.o[llla que ./.o• mi.CA001t¡;,cmi,,JnW1 1e dwpl!lt1en en eJ, 

medio Uc¡ui.do, lo1 cu.lti.vo• diApe1t101 1on ./.o• mM 1enci.U.01, 

¡¡, J.01 teAJ11en.t.ado1tM pa¡¡a J.o4 cultivo• dwpeM01 1e emplewt d";! 

de J,a OJl.li.güedad, ademd-1 0 con mu~ilna.J apücacione1 en .la 

i.tuúv<Wa, CJ)fT1I) en J.a cl!ltvecMa, t<l11111aceútica, e.te. 1 75 1, 

lo• teAJ11en.tado1te1 con CJJ,,/,Uvo diApe;t10 a 1u ve¡ 1e pueden di.vi.di.Jt 

en do1 cJ.Me., con bMe en J,a /,olfllla de a~aci.ón del, medw de ~ 

vo dent.io de./. twn~1t ¡¡ 1011 : 

A, 1. - F fM1entaáo11.-. con ~aci.ó11 mecdrti.ca, 

l/,J.- Fwnen,ta¡;/.o11,e1 con ~ac.ión 11~. 1 61 /, 



A, /, - F vune1Ltait.JJ1.<A con ~n. mecáni.ca, 

lo" f"'.OCe->a" cie /.emnen.tacúJn. Utd.uAw.aJ. "e llevan. a caho f"Wt.ci.¡JCU

mellte en. ~acio11.<A con a~aciótt mecdtt.lca 1 44, 48 J , f:4te li

pa cie tvrmlillAldo11.M ciomiJw.lwn J..a. Utd.uAUla cie /.emnen.tacúltt, "" em

pJ.eo M amplio ¡¡ con cwuettta año4 cie apJ.i.cacúltt eic.i.tlJ"a en. J..a. Ui-

duA.tA.i.a 1 8, 41 ), 

U /.emnelltoda11. con. a~•,c.i.Jtt mecáni.ca, "" empl•a tA.adLci.o11a..úne11te 

en. J.ci tll.an.4e1t.e1Lc.i.a cie ma.4•, ~ - J,ú¡u,Uio ( 49 ) , Mi Cl.WIO, pu<iiÍ.e. ~ 

peAall. e/l to11.ma. batch. a con.ti.n.ua 1 1, 62 J, €n. J.a f.i.~a 2 4e. muM

.t.11.a un. /.emnen.tacio11. cott ~acúJn. 11U?cdtt.ica. 

la a~acúltt aceJ.en.a eJ. con.tacto en.tll.e J.a_,, ~M {M<Aen.ie4 en. eJ. 

. t.vunen.toda11.. 1'011. me.ciW cie J.a ~acúJn. en. eJ. tvrme1Ltacio11. •e lleva 

a e.aba J.a mey..la cie. taciiJ4 J.o• compo11e.n.te4 del. 4iAtema, Mi como, fa 

cie llla/Ltenen. a tociiJ" J.04 c:ompottellte4 en. """penM.Jtt, m,z,¡.011.a .la emuJ.-

•i.ótt cie. .fa ÓUll.buj.M de a.Ule que 4e 11.aci.att den.tll.a deJ. /.emnen.tacio11., 

'POll. mecü.o de J.a tull.bu.J.e.ttci.a e11.eacia "" tava11.e.ce eJ. Utten.cambi.D Umn: 
cu ,, 61 l. 

la a~ci.cJn. •e. f"'.OVOca po11. un.a pi.e¡a móvi.J. 1 a~acio11. 1, que cau·ia 

un. mavbni.ruU.o de 11.aio.cWtt nw:ü.an.t.e un. cLibaJ. que •e un.e a un.a tuen.~e 

cie e.tteA~ mecáttica. U ~odo11. ti.ene pon. tun,ci.AJtt J.a cie porten. e/l 

mavi.mi.Mto un. µu,tdo que 4e comporte cie vall.iM ~e4 1 4J.ücfa, 1.l.quf; 

da ¡¡ ~· ·~etteAalirwr.ie 1 ( 61 J. AJ. port« en mavi.mi.ellta J.a.1 ~"' 

po11. ag.UacúJn. "" tava11.ece J..a. tll.a.MtfAe.ttc.i.a tan.to de RKV<a como d~ ca 

J.011., !I• eJ. me¡c.i.adJJ cie J.M ~e4 1 41 1. 

f.wten atila" mecan..iMw• cie ~aci.órt mecdJUca que tW 4an. 11.atata.u.o•, 

coma <A eJ. CMO d¿ J.a a~acWrt po11. vi.611.acWrt, e.1te mecan.úmo e. ú-



i''-~i· . ."> ihu!Jc.1amu J.\!. Wl /.t!.:1.1:h.utlat!1J1t. curt u~~,.tauú11 

1111.!c.:Úlli..ca f 7 J J. 

JJ 



tU eJt el. cu.lU.vo de céJu.J.a.. de º"~" 1upl!Ai.otte1, 1eri-úb.l.e" áJ. 
ef.ectJ.J de ci.;a..1..1.adwta 1 61 1. 

U 4i4tenia de aí}i.,taci.órt mecdru'.ca wtati.vo 1e CUMU-luf;e de ,la.. 1;.--

91J.ÜrttM paAi.e4 

a, - F,/.ech.a compacta o hueca 1ub11e ,la cua"- Mtá f.;.j.o el. 

a~adott. 

b, - Urt •iAtema de ci.l!Me h.e,wzé,t;.cu de,/. ,lado ert el. que 

,la /,J.echa <Wtav;."4a i.a fXlltt!d del. /.ettmerttado11, 

e, - Urt ->iAtema de marte,.o de l.a /.üdta 

d. - Urt meCll!LiMw de acupi.am;.e1tto de ./.a ;:.,l.edta ~ Urt tte

ductM de ./.a vel.oci.dad del. moto,¡ que i.o va a move11 

1 41, 61 J, 

ÚJ• a~ad0tte• que 1e empi.eart ert f.e11merttaci.one. a rt~vel. -i.ndu.•tA.i..a"

puede1t COMtCM de do• o nuv.t " pal.eta.. " que .,;,tveJt pa;ta fJ'lOfllUVelt el. 

me;;ci.ado 1 1, 11, 46 J, Út i.a /..i.~a J 1e mue•«art d;.f.e11en.te. ti.-

ptJ• de <19ilado11M, 

Urt aí}i.,tado11 debe .l.O!JAM Urta f.o111naci.órt de bUAbuj.a,, p<?queJla.. a..i como, 

Urt me;¡c../.ado adecuado, aUrtque de.af.o11tmtadamertte no eu..te Urta 10.l.a 

.'?1rt/..i.~a, Lórt 1'eométrr.i.ca de i.o• a~ado11M que CJJJnpi.a e.Ui.ctamertte 

i.o1 do1 11equ~ertto1 1 22 J. 

laA curtf.;.~aci.ortM ~eametltü:aA de ./.u• a~ado11M puedert 1'erte1ta.t ert 

el. med.i.o de cui.ti.vo do• ti.po• de f../.uj.o, que 40rt : 

- Fi.u.j.o wc.i.a"-. 

1 61 l. 



25 

Hél.i.ce de dab.le f../.ujo 

F i.9- ) JmpiúAa1te4 de a~.tac..üJrL ax.ia.I. 1 61 1. 



T wibúta de paleé.a• 

enco~vada.. 

F ú¡. ) con..ütw.aci.cJrt :Jmµú1o~e. de a~Uaci.&1 .tacú.al. 

( 61 l. 



fi9' 4 1~odeJ.04 de fJ.ujo axial. ¡; 4adi.al. en <111 

te1:m.Mado.t cott a9ilac.i.ótt mecátti.ca 1 61 /, 



28 

ÚM a~adoll.1!4 que pn.oducen. e.I. f.Jiii.o ax.i.al. ~e1uut un. buen. me¡c.Wd¡J, 

peAO •on. iJr.e/.i.ci..enteA en. 1.a /.cM111acUJn de bU11.buj.aA pequer.114, i'l.len.

t.taA que J.o4 a~ado11.eA que pn.oducen. un. f.Jiii.o 11.cuii.al. 4on exce.1.ert

te• en. u me;p;.lado. {A.W adqu.le-te inzpo-itanci..a 40611.e t<XÍD cuaruio e.J. 

rned.lo de {.e11.1nentacUJn 41! v~eve v.l4co40 1 61 1. 

ÚM a~ado11.1M Uen.en. un. e{.ecto mu¡¡ pn.onun.ci..ado 4obu e.I. Mic.l.ado ¡¡ 

también •ub11.e 1.a t.taM{.IVl.en.ci..a de ox.lgeno de ~ {.aAe gaAeo4a a J.a 

Uqu.lda. U. rne;p;.lado que ,e pn.ovoca po11. e.I. ag<-t.ado11. a{.ecta cü..te~ 

mente a 1.04 11.en.diJni..ento4 c~a11.1M, f'll""' un mal. rne¡c.l.ado de./. medi.o 

ocaAiona bajo• 11.endimi.ento•. 1 20 J, ,,,.,: corno, ,/;omf>Un. puede {.avu11.e

ce-t J.a a¡:xui.cUJn de ¡onaA lnU"-UM en U. f.e,unen.tado11.. Con 11.IMpeC.W 

a .J.a t.taM{.e-tenci..a de oúgeno, U. a.iAe •e 11.ocúi debajo dU. ag<-t.ado11. 

1 68 ) , J.o que oca.iurta ./.a. f.o11.maci..ón de cavi.dadeA en. 1.a v~cütdad de 

1.a1 aAfXM dU. a~ado11., 1MtM c.avidadl!4 Uenden. a e11.ece,i éz rnecüda 

que UUJ11enta 1.a ve.J.oci..dad de a~acUJn ¡¡ •e g111te-ta un.a m~o" can.ti.-

dad de b'wtbuj.aA pequeñl24, 'J •e ven in{.J.ue.1ci..ada. n.otabl.r!111ente po11. 

1.a 11.eol.ogia que pn.e4,¿¡¡,la u medio de cul.Uvo 1 61 J, 

Po11. med.lo dU. me;p;.lado J.04 bUllbuj.a. pequeliaA 'que 4e gme11.a1 debajo 

de .¿,,,. Mpa4 hace que •e di4tlt<.bu¡¡a un..l/.01unemen.te, con. ob¡.e.w d• 

que U. oúge.10 que •e •unlin.iAt.te nu •ea un. ,tXJAo llrnilante 1111 1.M 

/.e1t·nentacion.l!4 ae.11.ob.i.M, fXMª .la pn.oducci..órt de bwCUJAa ¡¡. pn.oducto• 

rnetabúUco.-i 1 *º, 61 J. 

Toda .J.a en.e,ip.la 't"" •e 11.equ.i.e-tc en. un. t.e11.1nruLtado1t con agU.aci..ón me

.:án.ica l!4 ./.a. ..wna de .la en.e.11.gla mecáruca tltCJl!Aln.lti.cfa po1t e.J. a~ta-

d.011. 11.otatolt.lo ¡¡. J.a potenci..a que 4e 11.e.qu.i.e.11.e fXMª ,wua.. U. avte a 

t.iave:.i d<!l. {.eJ1Jnentado11., 211. e.J. ca,¡o de •uiema. ae.11.06.lo• 1 41, 62 ) . 



c.i.ún. ¡¡eométlti..ca del ag,i,tadoA., de .La veloci.dad de ag,Uación., Mi co

mo, de. fa u.Uli.¡ación. del oú¡¡e.n.o o1on. de. v.UaJ. ünp<Mian.ci.tz econ.ómi.

ca m el pttoc"4v de pttoducc.i.Jn. · P""- medio de. l..a f,e.A.men..tacitt 1 45 1, 

A con.h.nuacúJn •e ex.pon.cilr.án -lM ven.i.aj.M 11 de.4ven.i.aj.M de "4.t~ .Upo 

de {.CA.men.i.adoA.u 

A, 1, 1,- Ven..taj.M 

1.- Su "40er.ve.Má.tU1 8, 19 /, 

2. - flle.rtoA. Ue.mpo de. opeAación 1 8 1, 

J, - •~anejo de dCMWadu celu.laA."4 mll¡IOA.U a JO ¡¡ / U 

1 51 /, 

4, - Con.tA.oJ. •ob1te. el medW ambi..en..te. del f.elunen..tado1t ¡i de 

-la µ,,iaJ.o¡¡l.a celu.laA. 1 57 /, 

j, - ApJ.i..caci.Jn. de. J.a ci..n.lti..ca de. ftli..duzeliA - /lle.n..te.n ¡xvia 

e.n¡i.mM 10Ju.bJ.e.¡ ( 66 /, 

6, - / A.aM/,eA.e.nCA.a de can..tJ..dade..¡ aJ.tM de OU~O aJ. me.dio 

de cu.J.Uvo 1 72 /, 

A.1.2.- 0Mve.n.taj.M 

1. - f.f,ect.o• de up.<.eo1i..Jn. catabólica 1 ** 1, 

2. - CA.ecimi.en.i.o A.ela.ti..vamen..te -len.to de J.a bi.omMa ( 76 1, 

), - .'lompi.mi.e.n.to de.J. CA.eci.mi..en.i.o mi..CA.obi.an.o due.ado 1 58 : • 

4, - 1lii.c.wo1tlflll' iAmo.¡ ¡i en.¡i.mM ex.pu!l4.l.o.¡ a dcvúM ¡;o11. ci.;;a-

ll.adwt.a 1 )8, 58 /, 

5, - Oe.¡n.a.tu.JtaJ.i..¡ación. en.~ca f"JA. ag,Uaci.Jn. vi..,¡o.io.¡a 

1 68, 69 l. 

6, - Oa¡.a ef,i.ci.e.nci.a en. eJ. ru¡c-lado, con. f.e,t.nw.taci.on.~1 

v .iAco1ao1 1 76 /, 

7, - !Jaj.o COMW1IO de 1ubo1.tltat<1 ptJlt eJ. mi..CA.001t¡¡an.i..&1W 

( 4), 65 /, 
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8,- 1~~º" COMU/110 de en.e-i¡¡.la 1 1, 10, )8, 42 J, 

9. - Men.o" 11eten.c.i.ón. de a.Ute 1 36, )8 1, 

10. - P11ob.lemaA en. obten.e-< -i.V.ado e4téA.i.l. en.l1e ./.a /,ledia 

'J e./. f.wnmtado.i 1 39, 67 1, 

11. - &zj.a pttodu.c.ti.vuiad 1 19, )8, 4), 62 1, 

12, - Con.tamlitaci.ún. pott meta.le• Uuvi.ado-i P"" e-io•i.Jtt deJ.. 

ar.e.to w.o:U.Iiab./.e c.ai;.;ado P"" cavU.acwn. 1 7, 69 J,. 

1 J, - 'i'.iobabU.i.dad de de•a-i.ioUa.i J"ll.UA n1UP.Jtta• deM.M de.l 

f.v.mentadott 1 76 1, 

14. - A./..to co•to de ope.iaci.Jn. 1 8 1 

15.- Seiümen.tac.i.ótt de céJ.u../.u.1 o compon.en.tM de<. me<lw 

1 19 '· 
16. - Fottmaci.útt de de,w•U.o.; -iJ./.i.dü-1 en hi-1 pa¡r.ede.; 1 44 1, 

A. J. - F e111ru!lti:.ado11e.; cott a9-'-taci.Jn. n.eum<U;.ca, 

Ú.M tumetti.ado<e4 con. a~ac.i.ón. tteumcU.i.ca 11ep11e.;entan. a ./.ü• n.uevo• 

IÍiAeifu• de f.e.imett.tw.ÍJJ11c• 1 41 1, ¡; mue•.tttan. Ull :U.twr.o pttümetedo.i en. 

./.a,¡ /,e.imentae<.on.e1 ¡ll.CÚH.ttti.a./.e4 1 49, 72 1, Su a,ol..i.c.o.c.i.ótt en. ./.a ilt

du.-1.ttti.a de /,e.imen.taci.Jn. e4 maA tteci.ettte ~ue ./.o• t.vunen.tad~tte4 con. !! 
~ae<.ón. mecátti.c.o., ~ <1e <11.i:-1.e;nt!!IM •u u.ti.J..i.;aci.Jtt en. ui.a úl..Uma d~ 

cada 1 19, )8 l. 

(,1. /,e.imen..tado11 con a~aci.Jn. tte.unufti.c.o., •e e;npüa .t.amhi.ilt p<211a 1.a 

.tllaM/.ettettci.a de ma-la 1'aA - U~i.do 1 4J, 49, 50 1, ¡; .;e pue<i.e ope.

Jtal! .tan.to ett tottma ba,tc}¡ CJ)llW cort.ti.n.ua. la opettac.i.ótt cottünua .._. 

./.a ~e /1ltl,J 1e e;npüa, petto depen.de11d de./. u•o al.. ~e •e de.;ün.e 

1 JO, 66, 71 1. la f.i.~a 5 mue4illa Ull twnmtadott con. a9-'-taci.útt 

neumállc.a, 
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r¡ui.M .t.i.po de ad.t.i.vo, ¡¡.a "ea de m.i.CADo/1~4 ( 72 1 o, CLln. ~ 

./.a.. de Oll~4 4Upll/WJ11e-i, con. buen.a.. t:Plldi.c.i.on.e-i de CAec.i.mi.etito 

( 51 1. Se ap./.i.Clllt iJ!!iu4Wa,,únen-te CL1n. muclio éxil.o en. ./.a p;wduc.-

cián. de p1tat.eÍlta wii.c.e.JJJ..1.a11 ( 1, 41, 4 J 1 , t.Jtat.am.i.etito de ª1"lM n.e

pila4 1 1, 8 1, 'J• /.eJU1ten-tac.UJn.e-i de IW:ill.oc.a11bU110-i ( 41 1. 

!..a a~acián. en. e-it.e Upo de /.eJU1ten-tado11 -ie debe -iú./.a a ./.a Uu¡ec.c.i.ún. 

de aiAe compWni.dn, que CA.ea wia t.UllbuJ.en.ci.a en. e./. -ien.o de<. .. .uüo 

de c.u./..t.i.vo, ./.o que pemnil.e man.t.en.M a ./.a.. cil.uJ.a.. en. .Ju,ipen.-ii.ún. lw

mo9én.ea, ./.a t.UJtbuJ.en.cia e-itá de ac.uMdo con. e./. ~to del. ~. p1te-

-ii.ún. de ~ ¡¡. ./.a to= de in..tn.oducill e.l ~ ( 61 1. l..tM tollffla4 en. 

que e./. f).u.¡.o de aiAe -ie iAf.ttoduc.e en. wi /.eJUllen-tado11 con. ag.Uac.i.ún. 

111U/1UÍ.ti.ca puede -ie11 po11. c.oc.o!VtLeJtte, o, c.ollt.llaCL1!VtLen-te en.tite ./.a.. 

f.a..e-i ~ea4a ¡¡. Uqu.i.da ( 19 1, U f).u.¡.o que mli4 4e u.t.i.U¡a e-i el. 

c.oc.o.VLi.en-te ¡¡. tOl1lbi.én. M el. mw.1 e/.i.cien-te en. ./.a t.A.aM/.elleh.cia de a

xJ.9e¡w de ./.a /.a..e ~eo4a a ./.a /.Me Uqu.i.da ( 19, JO, 62 1. €n. ./.a 

/.i.9U11a 6 4e mue-i.vta e-iquemdti.cOl1len-te ./.o-i fÁUf.º" c.oc.o.vtLl!/l.te ¡¡. c.on.

t.Jtac.o/111.len-te. 

U /.eJU1ten.tado11 CL1n. a~ci.ón. n.eumd.ti.ca que mw.1 4e co11oc.e e-i el. .4.ut

uµ ( 8 1 ¡¡. A.eptte-ien-ta un.a opc.i.ón. fflUó' at.A.ac..t.i.va ¡¡. ba11at.a en. e.l di.-

4eJÜ) de ./.04 /.e11men-tado11e4 1 )2, 72 /, U /.Mmen-tado11 Ai.A-ú.f.t -ie 

U!.ven-tó en. 1954 po11. le/.llan.c.oiA e.t a./. ( 50, 61 1 !/-• de-id.e wi pt.in.t.o 

de •iAta mecáni.CLI e./. Ai.A-li./.t M Wl {.eJUllen..t.ado11 -ien.c.lilo I 4), 49 1. 

én. ./.a /,i.9U11a 7 -ie mue-it.A.a e-iqueJ1iá.t:.i.c.0/1len-te wi /,el!lnen-tado11 AiA-U/.t. 

U /.Mmen-tado11. Ai.A-li./.t -ie puede de-iCAi.bi.A en. -iu f.o= mw.1 -iintp./.e 

como Wla c.o./.umn.a vel!Uca./. que -ie C.OM~e po11. do-i t.uba.. r•Jn.~ 

c.o-i, e./. tubo de nu. w11. di.ámet.A.o !/- tamaiW -ie en.cuen.t.A.a -iume11~ en. 

el. medi.o de c.u./..t.i.vo, pa11 medi.o de e-ite tubo e./. aiA.e que .1e 11.ocLa 

d.Mde e./. ton.do cau,ia ./.a diApeMi.ún. de./. medi.o en. e-ia -iección. ./.o que 



~-

F .útju cncowen-te 

F <~· 6 111udel.o~ de f.Juj.o cucowen.te ¡¡. 

cnn.J;,taco:uiüin.te 1 7) 1. 

)) 

) 



)4 

Flg.. 7 Ola~ama de wt /.eAllten.J.ado11. ~ü-1..i./.t 1 61 1 
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<JC.Mi.orta U/la denA.i.dati a¡:xuen..t.e mM baj.a que. J.a 4ecció1t rt0 ae,ieada, 

Ml. "e cua Urt emµ¡.j.e. Meen.de/U.e du medw que. 4e cortt<.M.e en. Ma 

4ección., e •tii /AMmen.o de. i.M cütv.en.c.i.<l4 de J.04 den.4itiadeA c-te.a u.

na cü/;¿ten.ci.a de ptte.4i..ón. que. Cau4a Urta ei.A.CUÁ.aci..ótt del. 1.!.qu..i.d.o pott 

.t.ud,; el. /.l!A!nen..t.adott. Ú1 ap.Uaci..ón. de.J. medi.o de cul..ti.vo 4e. p;r.evee ~ 

n..i.camen..t.e po.i. « 4wn.iJ!.iA.tA.o de a.Ue 1 41, H, 50 1 , E.1. Úttú:.o JJ.equ! 

Jf..Unlen..to de e.n.eJJ.~a eA el. que n.e.cMüa e.J. c:.om¡>ie.4011. de a.Ue., « e.o~ 

¡>'!2"0JJ. de a.Ute Ubv.a a Urta ptte4i.Ón. COrtVl!ltú.rt.te el. a.iAe a .tA.avi< 

deJ. 4-'4.tema de .i.oci.adu, i.M bu.i.bu.j.M de a.J..11.e qu•. "~ gen.e.tan """' i.M 

ttMpoMabJ.e.1 e.rt .fa i.n.du~ción. de tJJAbu..l.en.ci.a ¡:xua que 1e mc¡cl.e e.J. 

.U.qui.do, a4l. como, .la de .tJJ.an.,,/.eJt.iA el. odgen.v ne.ce-ia.rti.o pa,ta el. C:! 
Me.e.to dMaMoUo de .la t.wnl!lt.iaci.ón 1 41 . !; ) 1, 

E.1. /.ei1men..tado1t A.i.A.-li.(.t. c:.oM.ta de UM •ec.ci.one-i que .;ort 

a 1 A4cen.den..t.e. 

b 1 Cabe¡a. 

c. 1 D<?Ac.e.ruien.te.. 

a 1 Sec.ci.ón Meen.den.te.- élt e,,,ta •e.cci.ón ,,ie ub4e.JJ.va Urt f,W.jo COC:! 
Mi.en.te. en. durtde J.M bwr.bu.jM Mcien.den. 

jUll);J) con. el. mecüo de c.u..l..ti.v<J, M.ta .;ec

c.i.órt eA /Úc.a en. bu.JJ.ou.j.M ( 50, 56 J, 

b J Se.ccidn cabe.¡a. - ót <A.ta 4ec.ci.ón •e Ue.va a cabo J.a 4epaA4-

ci.ón. de J.a ~e 91U•o•a ¡¡. .la /Me. 1.1.qu.i.da, 

en. ®nde •• el.i.mi.na el. ~cl2.4u de <Wr.e. 1 50, 

56 1, ¡¡., J.u,, 91Ue.4 que "" ptt<JdJJ.c.en. dJJ.JJ.an..t.e 

1.a (,rwnen.tac •.órt ( ~e..i.al.me.rt.te. bi.áxi.d<J de 

c.aJJ.bun.o 1 22 /, A eAta 4eC.ci.Ón. "" ü. CUMi.

de.i.a c¡ue e-itd ~f.ectamen.te me;clada ¡¡. que ~ 
c¡ul. u dJJrtde <JCU"-Jf.e e.J. a¡¡.otami.l!ltto de.l 4u.b-i

t.ta.to 1 H, 56 1. 
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e 1 Secc:i.órt deAcQ/UÍIUtf.e.. - CoMta de.1.. ~ e.rt e.1.. que. 4f1. eJ.iJni.nD 

e.1.. eJCCeAcJ de. aúte., ¡N.JW que. pu~e. ~ 

btWl 61J1tbuj.<JA de. cWtf1. que. /P.llAJJrt abt~ 

<Íl14. l4ta 411.cc.i.Jn. btan,ipo«o. e.1.. ~

do de l.a 4ecc:i.ó11 cabe.¡a ~ta e.1.. t<mdo 

de.1.. /..e.tunen.tado11., 11 e.rt eAta 4ecci.ó11 4e 

pll.eAIUtf.art CJJmportert.UA <IAcmdlUti.eA 1 ÓIJ! 
buj.<IA 1 11 deAcQ/UÍIUtf.eA 1 metti.o de ~ 

vo 1 1 50 /, 

€.l. model.o de. fkj.o que pn.eAetvta "" f.e11.men.tado11. Ai.A-Uf.t M ci.Jr.cu..l.Wl 

1 8, 72 1 i¡. 4e Mqu<?J11at.i.¡a ert l.a f4¡,vr.a 8. l4te. Upo de f.l.u,j.o .in

C11.<?J11e.rt.ta e.1.. t.i.<!111po de 11.etertc.i.órt de.1.. cWie ert e.1.. te11.men.tado11. 1 56 1, 

ln ci.Acu.J.aci.órt e.xte11.rta que p11.Mertta e.1.. Ai.A-U.f.t po11. me.di.o· de. l.a 4e:; 
c.i.órt deAcQ/UÍIUtf.e M mu¡¡ ú.tU. pa11.a l.a e.1...imi.n.aciórt de.1.. cal.o11. que. 4e 

p11.oduce po11. e.1.. m~ éa6oli.&no mi..cttobi.aM p11.e.vi.n.i.""1.o e.1.. clwque. ttbuni.CJJ 

1 )8, U 1, én. e.1.. c<JAo de 11.eacci.ortM al.tam.en.te exatWni.c.o.4 el. f.e11.

men.tado11. Ai.A-Uf.t M e.1.. que 111a;1 4e 11.ecom,i.vo..da 1 1;1 l. 

ÚJ4 rti.ve.1..M de. OÚ[WW ert el. f.f1.ll!Wti.ado11. Ai.A-Uf.t 10rt <Út<J4, e4.to 

4e debe a que el. f_e.tune.rttado11. p11.011U;eve que 4e .inCJtemen.f.e l.a .A.aM/.e-

11.ertci.a de 11'-rAa de l.a (.<IAe lftl"f1.04a a l.a ?.Me Uqui.da 1 )8, 115, 62 1. 

ÚJ4 pn..inci.pal.eA f..ac.to11.M que oll.i.9-ll'art e..ca 1~011. btaM/.e11.ertci.a de 

~a.-1on.: 

- La. pn.e.i.Jn. h.idlzo4trJ.ti.ca. 

- La. 11.etertci.órt de aúte. 

La. p11.e-si.órt /WÍIW4tá1.i.ca 4e 11.e.1..aci.orta CJJrt l.a Wwia del. f.,twnerttado11., 

pue. a ""ª mayo11. altwl.a lliJli "" =ertto ert l.a 40¡,,bi..Udad de.1.. ox.l~-

110 e.rt el. m~ de. cu,Ui.vo 1 8, J8 l. 



r-----)7 

. ~\ (.º 

Ir 1[rl 

rlrril 
V r tJ 

Fi.~ 8 %de.J.o de t.J,J¡.o de un /,eMier.tado4 Ai.4-U./.t 

1 61 J, 

1 
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&t ./.a tte.tenciúrt de al,te UllCl pottc.iúrt dcJ. fli¡¡e i¡ue •• A.oda ¡¡. diApM.

. •a •e tte.ti.ene en eJ. medúJ de cu.l.ti.vo 1 19, .)8 1. 

La 9-tart «wi./Mencia de mcz,¡a que ptt.CAe;i.t.a cJ. tvunerttadott fii.A.-li.t.f: 

./.o hace cort bajo• ttequll/Umi.ert.f:04 de eneA.~a ~ 45, 71 /, €.l. aiwMo 

de enM9ia en cornpaMc.i.Jrt cort "Ull /e'1.menf.atiott cort ar}i..tac.iúrt mecán.i.ca 

¡xvta ¡xvtáme«o• de ctec.üni.ert.to ¡¡. bw<út.te•i.-1 V.er;a a 4M de nn;..t;a 

Ull 51 % 1 )8, 62, 71 l. 

l/. µ,,jo c.i'1.cu./.M que p<.Mee eJ. /,MJne;J.adoA. fii.A.-Ú./,t ptt.uvee Ull buen 

cort.tacto maC'1.o<cúpico 1 1ooc,wme;¡c.J.ado 1 ¡z,¡i. como, irt.tetVú/ica un 

cort.tacto fflCl-1 l.rtti.mo a rti.veJ. ll'JJÜcu.I.~ 1 mi.cwme¡c.J.adv I 1 72, 7) /, 

ÚJ• /.e'1.mert.f:adoA.CA Ai.A.-li.t.f; ptt.oveM un med~o a'llbi.M.te ma-1 ·.juave paA.a 

cJ. cuJ..t.~vo de mi.C'1.00A.9-CIÚ·J11W-1 1 bacteA.ia, .l.evadw!a-1, lwrt!)0-1 1 1 45 1, 

M.te éi.po de /e111.1entadoA. .,. puede emp.leM en /.e'1.mert.f:ac.ion.e. donde 

M ·JOrt .wuab.l.e< .lo< /.e'1.mMfadottM con. ar}i..tac.i.Jrt mecán.i.ca 1 )8 /, 

La conducta tte<pV..n.tolli.a que ptt.Mert.f:a U1t cul.úvv Ai.A.-li./,t .ie de.t.vi

mi.rta P"" ./.a /JJ'1.ffla ert que « di.-1.ttti.bu¡¡.e e./. •ub•«a.tv den«o del. /.M

llU!ll..tadott 1 .'O /, 

A contin.uaciún. •e exportdA.án. ./.a,.J vert.ta.jM ¡¡. de-iveii.t.aja,.¡ de e.te tipo 

de /.<?'1.fflert.f:ado.i. 

A. 2. 1. - Ven.taja,.¡ 

f, - AUa t'1.C11VJ/.e-1ertcia de oú¡;e~o 1 JO, 39, 58 /, 

2. - /~l!;WA. COMU'IW de ertM9ia 1 8, 10, 20, 42, 71 /, 

J.- Ve1t-1cí.t.U 1 J8 1 

4. - Alw11.w en. ./.a in.vc11-1¿J,¡ 1 8, 19, 45 /, 

5. - Bajo co<.tv d.e vpe'1.acwn 1 8, ~ 5 l, 
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6.- AUa p;toduci.lvi.dad ( 19, )8, 62 J. 

7. - Fácil. ck CJJMi.lw.i.A 1 *5, 49 J. 

8. - /Ja;o-J Jteque.Wni.ento-J de lllDlttettim.i.eAfD 1 72 J. 

9. - Mej.oJt ~n.vu.lcln. de -JulM:tl!ahJ 1 )8 i. 

10. - thj.o 11.i.e.-J~ de con..toini.n.aci..5n. f 19, )8, 58 1. 

11. - AU-Jen.c.i.a de. ¡on.M mu<!Jl.t<U I 76 J. 

12.- M.úWno daño -JOÓJte .J.04 mlcltooJt~4 11 ~ri4 po11. ! 
tew de. c.i.¡aUatiJJ,,a 1 4t, 51, 58 J. 

13.- la ~e. ~ 4e f>'?e-Jen.ta /wma~e.a ( JO, )2, 72 l. 

14. - Au-Jen.ci.a de. c-1ecintie.n..to e.n. ./.iU po;t.e.de.-J ( 19 J. 

15.- ~oJt -ie.te.n.c.i.ón. de czLte. e.n. .la f,.tue Uqu.i.dD. ( 19, t;f l. 

16. - /lo -tequi.e.11.e ~aciJ!n. ruc:dtU.ca ( 56 1. 

17. - ?-ie,,eda i.tr.te.Ma twtbu.l.e.n.ci.a ( 49 1. 

18. - uM di.áme.W-J de .la. bU-tóuj.<U pellllll1ll.e.ce.n. CIJM.tall.le.-J 

1 1 J. 

19.- U-Jo po,•a tü.vu.o-J cu.Ui.vo4 de mi.e11.oo-t~-J, ad ~ 

ITU), l.am/J.i.én. pa-!a c.éJ.JU.CM an.Una.lu 11 vegúa.le.-J ( 42 J. 

20. - Buen. ilt.te.11.c.amh«i de. caJ.clC 1 )8 J. 

21. - AUa ef.i.ci.en.c.i.a e.n. e). 1114;¡e(.ado de twn~u v~

~4<U 1 18 l. 

A. 2. 2. - /Je-Jven.taj.<U 

1.- Alia «pumación. 1 8 J. 

2. - :Jn.capaci.dad pt111.a nuui.te.n.e.11. !Uve..lu COMian..tM de. n.u--
.tlli.e.Mu f 8, 15, 47 J. 

). - 5edi.meMaciJn. ( 19 /·, 

4.- Oó-Jl.JtucclcJn. 1111. e). -Ji.d"11ll de. niue.-J:tl!eo <llt CJ.J.i.Uvo mi.f!! 

JJ..a.l.u ( 58 J. 

5. - UtU a de.rW..dJJdM c.e.J.u.l<uu men.o11.u a 20 ~ / U ( SI J. 



Se ef.ect.ú1111. iAf:etúo4 de acopl.flll a J.04 teAm~c,¿on.eA vaA.iJJ4 equ)..po4 

de t-11J11.4e-ten.ci.a de m04a CcNllUlleA en. 1.a Jn.gen.i.Mia rµ¡,n;..ca, como 4on. 

.lM co.llmvta-. de pl.<LttM peA/o-iado4, con. mu¡,< buen.04 11eAultado4 exfW<f. 
me.n.-ta1.M, awique n.o a n.lvel. Utdu4illi..a1. todavla I 10, JO, )2 1 

f.o. c.lM.i./.i.caci.Jn. de ./.04 /.!vtmen.tado.iu po-i med.U> del. Upo de a~a-

Ci.Óll que po4een. M u tan. tajwU.e, f'lU 1.a ~o-ila de J.04 teAJT1e.n.-ta

do.ieA con.Uen.en. e1.e11u!lú1M de a111bo4 4Wten1J1A, 

8 I Fl!lllnelll.ado.ieA co11 cu.J..ti.vo úviwvW;atfo, - No u el. objetivo de 

eAl.e utud<.o el. de 

4eJ.ecci.on.a11 un. te-1-

ml/Mado-i con. cu.Uivo il!movW;ado p<M di.veMCVI -ia311n.c4, como 

4(//1 ./.a-. 4.i.~en.tu : 

- Su t.UO /IO eA ve-ucLU..l. 

- Requ.i.e1te un. tiempo p,¡ev.i.o ¡xvta <Mov.i.1..i.¡rvi a ./.a e~ 

1.a o en.¡ima. 
- llei¡u.i.e1te un.a con.f..i.r;u.iaci.Jn. ptt.ev.i.a de un. /.eAmen.tado-i. 

- Requ,i..e1te 4elt IMllejado en. /.o-ima col!.ti.n.ua paA.a ~VÜlll! 

1.a iJth.i.bi.ci.ón. po-i e.l. m«aba.1.i.tcJ que 4e exc11eta. 

- fodavla eAte Upo de f.e11men.tado.ieA 4e u.t:á M.tud.i.1J1t

¿,, .i.n.J:w.i.vl1l!en..l:e, 

é4te Upo de /.1Wnen.tado-iu 4eAdn. ./.04 deAaM.01..lo4 ma-. ptometedo11.u 

en. <ÜA<llW. 

Oe hM Üpo4 de f.¡vunerUad.o.ieA eJCpleAto4, e1. /.!vtmen.tado-i con. ~o-i 

ptt.obablUdad que 4e <ÜAei!e en. ,la a< tua1.i.dad eA e.l. /.l!Alnen.tado-i l/.i.Jt

U.f,,t p>.e.4 p,¡uen.ta un.a g,¡an. 4eA.i.e de ven.J:aj.a-. qu.e J.o hacen. mu¡,< a-

Ltacti.vo, lh ¡xvta ptt.opó4Uo4 de eAte u.l:udi.o e.l. /.<M1;¡en.tad01t que 4e 

~ ._, t0111bU11 u e.l. l/.i.Jt-U.f,,t. 



JV. - DJSfÁO DE.L F(Jift'i&VíAIXJil 

JV, 1, - SeJ.ecc.i.án deJ. mal.Mi.al. de CIJM.tAJJ.cci.ón, 

.JM ~adoll.OA a tti.veJ. bufu.4tA,¡aJ. 4e e1.abo11.an de acen.o Uiox.i.da

bJ.e, a tti.veJ. J.abo11.ahJll.i.o i; phuU.a pJ.oto J.04 f_<!Alllentado11.0A 1e coM

~l!lt tan.to de ace11.o Uiox.i.dabJ.e como de viCÍ!Li.o 1 .' J. 

A conilnuadón •e •xportdAán. Í.M ventajM ¡¡ de4vmta,,j.M que p11.•-ienia 

u ace11.o Uiox.i.dabJ.e 'J eJ. viliAf.o m J.a coM<Aucci.ón. deJ. l."11Jnentado11., 

A. - Ac•JtO Uiox.i.dabJ.e 

A, 1, - Veniaj.M. 

1, - ~an 11.0AMtencia mecáni.ca 1 75 J, 

2. - i?OAMten.ci.a a al..t.M tompen.a.twzM 1 27 ) • 

), - i?OAMteJJ.cia a al..t.M p11.e•iortM 1 27 J. 

A. 2. - DOAven.taj.M, 

1,- AJ.to co•.W 1 J, 75 J, 

2. - Dlf.Lcultad. pa11.a nuu¡iUJtado 1 75 J. 

),- Co11.11.04i:_ón. pott ataque d• a~M 11.educt.011.M 1 75 J, 

4. - P•te-Jertcia de ~<;ta. ¡¡ 011.i.f_lclo4 en J.M 101r/adwta1 

1 ) ), 

5, - No pMlllile 061e11.vaclon.M al. .UU.Mi.011. deJ. f_e11.men.ta

do1t ( )2 ), 

6. - IJaj.a capacidad de tltaMf_en.enci.a de cal.01t 1 )8 J, 

7.- s;,,tema ttl¡µiio 1 ).? J. 



O, - V i.dlti.o 

O. 1. - Ven.ta¡j<2<1. 

1, - OaJo CD-J.to ( )2 /, 

2, - & 0na cupaci..daá de. litOMf.1!11.izn.ci.a de. aU<"t ( )8 /, 

), - Pe.AJnil.e. ob-il!ll.vaci.one-i in.tl!ll.fla-i 1 )5 /, 

4. - . Fl.exJ.bi..Udad en ..,, U4o 1 J8 /, 

5. - No htUJ fJIWb.lenllU con ,fo 40.úJ.adwta 1 J5 /, 

6, - No ,<>ie-ien-ta co11A1Mw11 1 )8 /, 

7,- Fác.i.J. de. CDMVuWt ( 75 /, 

O. 2. - OeAventaj.a-i. 

1.- F11dpil. 1 J8 /, 

2. - Jmpo4i.bi..1.li!.r..1 de litabaja11 a ptt.e-iwn e.l.e.vaáa 1 )8, 65 /, 

én. ba-ie a .la-i COAacte.llL!ilcM que ptt.e-ien.tan cm!ÍJ04 ma.tl!ll.i.a.le.4, e.l. vi. 

dJt.i.o 1 e CDMi.dl!ll.~ e.l. nuu aptiJ pa¡¡a ..,, emp.1.e.o e.n .la CDMtAucc,LJin de.1. 

f.e.¡vne.n,tado11, 

JV, 2. - CóJ.cul.1M, 

JV, 2. 1. - frletndo.lopLa, 

2. - Cal.CJU.a11 el. di.áme..tJto de.l. f.1WJ1mt.aáo11 O f.' de 1.a ,¡i.gui.en-te ec.ua

c,;,;n: 

'it . o/ . 1 1 + 6 • "t 1 
24 



Qlt ~ •• 1 1 • IJ. 1 • ¡¡ • í /,. 

4. "; / o/. 'll" ' o. 75 111 / 4 

4,- é:vcW.aA J.a -iue11c.ió11. ~lxú de.~ 411' po-i medi.o de. .ltu 4~ 

.te.4 e.c:uaci.on.e..f. 

41ó / 1 1 • 41ó 1* = o, 2, F11. ' 0o118, ~1112 

4>a 12. 54 ' N10,5S, N/' 159,Ó2.66 

4>¡¡ .: 1: 41¡, .& 2 
• 41". 11-(/1 :1'"ó/1•116tl/. 

1 O / - o.s 
ub • st • ó 

2 oó • P.1.. ¡¡ I~ 

st. o/ .f/ 1;1 
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5, - Ca.J.cuJ.Clll el CIJef.ici.en.J;e vu./i;méWco de .tAa11,;te;ien.ci..a dll. oxl.r;e

no 11.J.a de .úw -tl¡¡ulen.J;e-i ecuac.ione~. 

Sh 

Sh 

Oonde : 

Se = /"'1 f.¿ • 0 0 

Oarule : 

7, - évtU.u111t eJ. coef.i.cieJLte de tlr.OMJMenci.a ef.ecti.va d-. oú~en.o 

Oífl.e P<J"- medí.o de 1.a .fi¡¡uleM.e ecuac.i.ón. 



8. - CáJ.c.u-W de.l. <Ltea de f.,/uj.o de ¡¡a4 en e.l. pJ.<Lto 11.oci.ac/o11., 

11, = 'íl" ... / 

1/2 = li. ·•/ 

9, - CcU.cu./.o de 1.a al..tivta du {.vrmeM:ado11.. 

m/m 

45 
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V t = 1)-¡ 24 • O/. 1 1 + 6 • ,.¡ t 1 

'P 'i'l.+~.pl..H/.12 

p = Pa +~/~e • pl.. H¡_ I 2 

... 
'i' = Pa + Zl51m 

... 
'P = 'Pa + ~19. 811\' 

m 1,i! 

P = i'a + 9. 81 N / m2 

Nlm2 = 'i'a 

'P = 'i'a 

~ •• t 1 + 1/ 0 J • ~, TI P 

u6 = 4 • Q~ 1 o/, 

ub =fb-



8o o/.¡>,_.¡¡ I~ 
tnJ I K~ • ( tn) ,-1 1 tn • 1 .2 ,-1 
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4 4Jó I f T - ip6 1 

tPb / ( , - 4Jó ¡4 

o, 2, F11. , 11oll8
0 
~aT/12 

"' 12 5'· N 0.55 NO, 159 r2,66 
"'a ' •' 1 ' 2 'O 

41ª ·: .. : 1 
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- (2 c2 -4>
11 

!_4>
6

°0 ~tVa.11-o 1_1.r,6 11+1!6.,lf. 

Se = ¡.;.! f>J.. • 0 0 

·Se 1'a ,41 m~l't 
K¡¡ _,/ 

Se :: ,41. m 1 h 

Se :: .4 ¡ ; ¡x 1 ;600 4 

Se. ;:oo \ 1'a 1 4

2
1 m 

Se. 3600 1 ~ 14:~ N 

Se. 
)600 N 142 

K¡¡ m 

:Se 3600 1~ 1-11 ;: 
K¡¡, / 

Se. = )600 ¡ li. .g- lle I ll 
K¡¡ 

Se 
= 

1600 IZI f 
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Sh o 6 s 0.5 &0.62 ~ 0.)1 ¡p 1., 
• • c. • • a • ~ 

Sh 

Sh =51 ~ 

(in. IJ. /Y,_+ IJ. - ljf. 1 = K~a ( 'P.1. + ( ~. P.1.. Hf. / 2 1 1. vf. / ~. 

1 lit IJ, / IJf. + '1 0 - IJf. 1 =;; 1:=1 !J1 "I ~ 
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Oí'il~ = I<,/. 1'PJ.f1 ~.Pi. Hr. / 2 1 1 - li. / Vr.. <JI. Y./ Yr. 

orn. _;:¡ 7ij x _ ~;' ¡ FPwJ. 

orne h-1 1 /VruJi 
m) 

------------

A¡ = íl'. '1 2 
2 

Al = nrn.2 

A2 = 'li'· '1) 
2 

A2 = ,,,/ 



V : r¡¡, 2 
H.t. "1 

V 2 m • m 

V ,.J 

€n. J.a tab./.a 1 <e ¡Me<MtG/l ./.a• p.topi.2licdeA /-<4i.ca. de J.a •vl.uc.W11 

de •ul.t.ilo de 1vcú.o O. 25 ·~ que •e ui.Ui.¡aAdn. e11 J.o• ccücul.01 de-1. 

<ÜAC/Ül, 

1. 5 

o. ; 

V, : J, 8 x 10-J ... 

6': o. 6 

i;.. o. 16 

5) 

J, - CaJ.CJiJ.aA eJ. d.i.ámeJ.A.o de-1. t«men..l.ad.J.t O, de ./.a -ú-~i.m~e ecua-
.~ 

ci.ón.. 

vt 'Í1"1 2/; • o/. 1 1 + 6 • ~t. 1 ec 1 1 1 ... 

O, - 1 1 vt.. JI; 1 1 1 n. 1 • 6 • ~/. 1 1 ,11J 
... 

f 1 J. 8 l( 1n-J ( 21 .. } 

' 
//) 

ºt "l 1 ), /l;/6 1 1 7 • 6 1 '· 5 1 J 



/118/A I 

Pil0?7f.Otl0:.5 F757CA5 OC LA 50/JJC70\' IX 5ULI7í0 O:. SCO:JO O. 25 ,n 

í empc-tativ:.a ( í J 

F.taccwn. rrw.I. de 02 "" el. 

aiAelY,I 

Dl!ll.4i.dad. de le 40.úJ.ci.ón 

tP.1.' 

Vi.4co4.i.Jad de ./.a -w.W.c.u.ín. 

1,u1 

Di/.u.41..vi.dad. del. ox.l¡¡mo 

"1t ./.a 40.úJ.cúín 1 O. 1 

C.in,.i.tan.t.e de ./.a Lei; de 

/IM11j ( // J 

Va./.o:¡ 

)05 

o. JO'? 

1,027 

1, 058 X 10°) 

o. 0727 

10, 517, 535, 00 

'-1 
¡\'. m. 

, .-1 
m ' ,i. 

J -1 ?a , m , /(;no./. o
2 

1 45, 7* 1 
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01- = O. 12885 m 

Hf. 1 o. 12885 1 1 1. 5 1 

Hf. O. 19)27 m 

,4b Hb / Hf. e.e. 1 J 1 

Hó Hf. / ó 

Hó 1 o. 19)27 1 1 o. 5 1 

Hó o. 09664 m 

============= 

Ó= oó / º1-

oó º1-. 6 

oó 1 o. 12885 1 1 o. 6 1 

oó o. <fTl)I m 

============ 



56 

ec. 1 5 1 

'P 101,)25 1 • 1 1 9. 81 1 • 1 1,027 1 • 1 u. 19JZ7 1 / 2 1 

'P = 102, 298. 5849 'Pa 

ec. 1 6 1 

Q~ 1 o. 16 1 • 1 1 • o. 209 1 • 1 8,)14. 7295 1 • 1 )05 1 / 

102,298. 5849 1 

==================== 

11¡, = 4 • Q~ / o/ . 'ii' ' o. 75 m • 4 -I ec. 1 7 1 

11¡, = 1 4 1 • 1 4. 795)9 11 1 o. <!?7J1 12• 1 J. 1416 1 • , J,600 1 

4. - évcW.tiu. .la 11.e.ten.ci.órt ~ba.l ár ~ l)l~ po11. rwü.o áe ,/.~ 4i~~ 
te4 ec:úac.i.orte4 : 

r. 11 1 a • Ob ¡·O. 5 11. = b • r ec. 1 8 1 
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F1t = 1 o. 28379 I • 1 1 9, 81 I , 1 o. 07731 I 1·0•5 

FIL = o. 32588 

ec 1 9 1 

f;a = 1 9, 81 1 • 1 o. 07731 13 • 1 1,027 12 1 1 1. 058 x 1o·J 12 

~ 4. 270826 " 10
9 

~e 1 10 1 

& = 1 9, 81 1 • 1 o. 077)1 12 • 1 1,027 1 / 1 o. 0727 1 

(Jo = 828, 2)56 

N
1 

U6 • ,v.! a- ec 1 11 1 

N
1 

1 O. 28)79 1 , 1. 058 x 10·) 1 I 1 o. 0727 1 

,vi o. 00*1) 

ec 1 12 I 

N2 1 1,027 I • 1 O, 28379 14 / 1 9, 81 1 , 1 o. 0727 I 
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¡pb I 1 1 - % 14 o. 2 • F" • 8o 118 • i;a' 112 

ec 1 1) 1 

416 I 1 1 - 416 1
4 = 1 o. 2 1 • 1 o. ):?588 1 • 1 828. 2J56 /

18 
• 

( 4. J70826 X 109 1; 112 

% = 2. 2)60 

ec. 1 14 1 

diª 12. 54 1 • 1 o. 00411 1°· 55 • t 9. J4026 '°.tS9. 

1 o. 6 !2· 66 

•C f 15 ) 

¡p = 1- 1 2. 2)60 1 • 1 o. 6 i2 + 1 o. 224 51 1 • 1 1 1 1 -
g -

1 o. 6 12 1 : I 1 o. 5 1 I 1 1 • 116 1 1. l' 1 1 



5. - Cái.cuA.o cíe). coe/..i.c.úzn..te vo.limté.Wco de IAat14teJ1li!llcia de ox.l9e

tw k J.ª de i.OA 4i.gu,len..t~ ecuaci.onu : 

Se = )'.! f¡ . 0 0 ec 1 f6 1 

Se = 1 1. 058 " 10-J 1 • ! J, 6()() 1 I 1 1, 027 1 • ! 7, 78 x 10-6 1 

Se = 476, 69229 

============ 

Sh = o. 6. Sco.5. fJo0.62. ~O.JI.~/' 

ec 1 17 1 

Sh = 1 o. 6 1 • 1 476. 69229 1°· 5 • ! 828. 2156 1º· 62 , 

1 4, 270826 x 109 JO.JI , 1 O. J79M 1 f, f 

Sh = 281,2JJ, 8705 

2 
Sh = k¡ª· Ob 1-0 0 ec ( 18 1 

2 
k¡_a = Sh • 0 0 I O¡, 

k¡_a 1 281,2JJ, 8705 1 • 1 7. 78 x 10-6 1 I 1 o. 07731 12 
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ec 1 19 1 

Kga 1 J66. 0988) 1 I 1 105, 175, J50. O 1 

-6 .-1 "-··J. o • -1 ), 1¡9091¡ X 10 n , rv•w 
2 

, 1 a 

I'/. ec 1 20 1 

1 o. 16 1 1 J.n 1 o. 209 1 / lj f. • ( o. J09 1 - lj f. 1 

( ), 1¡9091¡ X 1076 / , ( ( 101,)25 / + ( 9, 81 J , ( 1,027 / , 

( 0, 19)27 J / 2 ) , ( 2,8 X 10-) ) 

7, - éva../iJ.aA. eJ. coef.i.ci.rue de buvwf,eAenci.a e/.ecti.va de ox.í.ge:io 

orne fl'Jll. medi.o de ./.éz •i.gui.en.t.e ecuaci.ón 1 

Oiile=Kgª' 1 PJ. +I g.A_. Hr,121 !-t; 0 /Vf.' J.nlJ 0 .'IJt 

ec 1 21 1 

Orne= ( ), 1¡9091¡ X 10-6 
J , ( ( 101,)25) + f 9, 81) , ( 1,027) 

O. 19)27 ) / 2 ) ) - I O, 16 ) I ( 2. 8 X 10-) ) , 
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./.Jt. f o. 209 1 I 1 o. 20795 1 

OTíl e. 
-J -1 = O, 069)2 /tmo.l. 0

2 
, m , h 

OT'íl e 
= 1 o. 069)2 11 ~2 11,000 :11 32 j"I' K2 

m1 h 1 ~ r ~ 1,0QOf 

OTR e 
-) -1 

= 2. 218386 K~ de. O~. • " , "' 
:::::::.:::::.::::::::::==:::=========::~ .. ,:;..;;.-.::::::::::.::.::::::::::::: 

11' = <ir. 2 
"2 e.e. f 22 I 

111 1 ), 1*16 I t. 5 ,2 

11, 7. 06858 111i 
::::::::::::::::::::::::::::::::::::: 

A2 = 'ii'. "J 
2 ·e 1 23 I 

B A1 I A
2 

e.e. 1 24 1 

B 7 

7 1 7. 06858 1 I 1 J. 11+16 / , 2 
1 "1 1 

"1 1 ( o. ]214) 1 1112 

"; o. 56695 nrn 
::::::::::::;;:::;::::::::::::::::::.::: 



6J 

A
2 

1 J. 1416 1 • f o. 56695 IJ 

2. "J ec ( 25 1 

8d ( 2 1 • ( o. 56695 ¡ 

ec ( 26 1 

ecl;??I 

-i. 1 1 o. 12885 1 I J 

-i.
1 

o. 06442 m 

Ht 1 4. O" 10-J 1 / 1 O. 06442 12 , ( J. 1416 J 

Ht o. J0678 m 



7V. 2. i,, - /lomiur.dat.wia, 

A~ea de La .tubwa de .wdo, 

o 

fJo 

º· 

11 

Alb.&ia de, .tubo de tilw. 

Altu.~a de «abo.j.o deJ. teAJnen.tado11.. 

6) 

,,.,,/ 

nrn 

m 

m 

·r. • ~ -2 

'Pa • m1 • fJno,/. O "'1 
2 

"' 

\ 



Ka 
¡¡. 

c~eµ.ci.en.J.ll vo~é.tlU.co de OtanA

f.e;tenci.a de ox.lfien.O deJ. J.ado J;ü¡uf 
do 

Coeµ.ci.en.J.e g.,lobal. de Vt.anA/.Men

ci.a de oú¡¡.eno, 

N 1 11.e.J.aci.ón de /.u.MJM di.n.ámi.CM ¡,i 

dll .iupviµ.ci.e, 

N , 
2 

Ruaci.Jn de en<M.~ ci.rtét.i.ca ¡,i 

de 4UpeAµ.ci.e. 

Oíflll = Coeµ.ci.en.J.e de Vt.anAf.e;tenci.a e

/.1.ct.i.va d1t odg.eno, 

... , 
"2 

PA.ui.ón g.,lobal. a una po4i.c.i.órt 

llrt u /,vunen.J.adoA., 

" P11ui.ón •ub11e ¡_cz ci.tna du /.M
men-t.ado11.. 

'· 

11.adfo de .la .tube!l.Í.a de 11ocLo, 

m 

AdiJneMi.arta1. 

'Pa 

'Pa 

m 



"1 7/IJJÜo de l.iM oll.Í..(,Lci.D4 11.oGÜJJÍDA.IU. 

n WM.ta/tt.e de .la Le¡¡. &enell.a.l. de ./.o,. 

~u. 

Se NÚJnMO de ScJurWJ.t.. 

·s1t ,'IÚJn"-'W rie SheMJOod. 

T i etnpMa.tu.11.a de l.a f.~n.. 

/jb Ve./.oddad 4Upe;t./J.cia.l de.J. ~-

V Va.lumen. de.l f..~11. 

vf.. Va.lumen. de t.iabaJ.o de.J. (AAmrmtodo11.. 

"· Re.ladón. 1110./.aA. de ou~en.o a ~ út~ 

.te en. é.l pu!W de i.ro;ección.. 

"r.. Re..l.ac.ión. 1110./.aA de. ou~il/W a ~ út~ 

.te e.~ 1.a c.iJna de.l f..wnen.t.ado11. 

Ó = rle.lad&lt • '.e di.dme.wM en..t.u e.l .tubo 

de U-to 11 el f..~ado.t. 

65 

lllrl 

.r/ • 1'a • /lma[T • 

•¡(' 

,1dim~ 

~).i.Jrzen..WJn.a./. 

o /( 

m • 4 -1 

m1 

mJ 

A~i.on.a.l 

AIÜPlfMi..on.al. 

m 



41ª = fletfll.ci.ún. de. ¡¡tl4 11t J.a 11e.~n. 

a.ruUa..t. Ad.i.mvJAi.Dn.a.L 

IP¡, fletfll.ci.ún. de ~ 11t J.a 11e.~n. 

del. tanda. lldiJn11Mi.Dn.aJ. 

ip.11 fle.ten.ci.ún. ,¡¡.l.obaJ. de. ~· A<iunllMwna.L 

¡, fl.el.aci.ún de. a./.twt<U · á.eJ. 4llio 

de. ÜIW !' el. /.•tUnl/ll.aiÍDll., il~aJ. 

r1 t " f'.f.Of"Jll.c.i.Jn diJnerwJ.onaJ., ilciiJww.i..onaJ. 

µ = Vuco-iut.ad.de.l ~· 'ª. 4 

P ... (Nwú:J.ad de../. ~. K,¡¡' m·J 

C1' " T erwwn -w.pivr.f,i.ci.a.L. N -1 . "' 
1V,J,• ouw. 

élt J.ru /.i.r;wtru 9, 10, 11, 12, -ie 11.e.p.ie.-iMta. u<¡11.em/JJ.i.carnetLte, aJ. 

µ.mfllLta.rW11 1 r i..gwr.a 'I J. J.a vuta de pJ.an.ta de../. f.e,ttJflAlll,/;,a¡J¡)ll. 

1 Fi.tpta to J, e./. pi.ató cl.iAW.buüio11. de ai...te. 1 Fi..tpta ft 1, ¡,, el. 

di.ag¡iama de f.l.ui.o f F i..r¡wta 12 J, 

66 



67 

-.,.,. - . ··t· .. 

"1• 1 
1 

" 1 1 

¡ 1 

1 
i.. 

1 
A 

1 

.l. 

f 

1 
8 

~ 

1 
• ·h ·-

e 
fo. 

1 1 

o 

é. 

fi.~. Oi.a~ama e~querrnW.co de.I. tett/111/fl.tcuú.M. Ul.S4 1986 



68 

FJ9./M 9 

8.- Tubo de ti.to, 

O. - Tubo de 4unzi.ni..4.tJto de alte. 

~. - Tubo de muM.tlteo, 

F.- TeJl/1Wpo¡o, 

9, - Tubo de iJwCJ,J,/.acJ.ón. 

H. - Tubo de ven.teo. 



Compon.eni.~ 

A 

13 

e 
Ca;ia -w.pe.Ai.o11. 

Ca;ia iJl.f.,ui..Oll. 

o 

F 

~ 

H 

Oi.áme.iA.o 1 O. :J. 1 

cm 

12. 88 

7, 7) 

J. 8 

). 6 

o. ) 

o. 6 

o. 6 

69 

A.liuAa 

)0, 67 

9. 66 
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Oi4t0/lc.ia< etW!e comporteni:eA, 

Oi4l0/lci.a 

cm 

a 5, 5 

b ), o 

e 2. o 

d 1. 6 

e 1. 

t 1. 96 

¡¡ 7, 76 

h 2. 60 

i. 15. 57 

J 17, 50 

~ 10. 20 

J. 20. 67 

nt J. 88 

rt 1, o 
¡¡ J. 8 

o 9. 4 

p 1. o 

ti 1, 5 

" J. o 

.. 2. 5 



15. 6 ""'--------

1--- 7,7) cm~ 

0.8 cm 
~ 

71 



·A.-

B.-

c.-
o.-
é'..-

F7<]J'M 10 

V .i..ta de p,/.an.t.a del. f_etunen.tado11, 

F eM1en.tado11. 

A 

a 
e 
o 
é'. 

Tubo de tUto, 

'i'./.atJJ ·11.0ci.aiio!I, 

rubo de. Ur.oCJ.L.l.aci.ón.. 

Tubo de ven..teo, 

/Ji.dmeiAo ( O. 7. 1 

cm 

12, 88 

7, 7) 

), 80 

l. 00 

o. 60 

72 



h~ 11 Pi.ato diA¿¡~bu.i.do~ de aU!e dd te-vne~tud1H 

Ul.511 1?86 

73 



F:J9.f/IA 11 

Nomen.cl.<ÚWta de. c.omponetti.M. 

11. • CM.a 4uptlliio1t del. p1.abJ. 

B. - Ca1ta iAtrvwJJt del pl.aJ:n. 

C.• ()r,).f.i_ci..o Mc.i.adultM, 

Campan.en-te. 

11 

8 

e 

1MJ11e;w de oliJ.µ_ci..o,. -wc.i.a:iD~ 

). 8 

). 6 

o. 11 

OiAtattci.a ~11.V.e. J.o4 o,U.f.i.ci.o,. 11.0c.i.adv1te--J 

7~ 

7 



75 

Fü;. 12 Oi..a91tama de /).uj.o de). tivuncn~ruivtt UlSA 1986 



laA baAe< ¡wta eJ. crU=lo ¡¡ eJ. CÜAeifJJ de e<.te t1WT1r!Jltad.o-t pn.ovi.e-

11en. el.e : 

Huwa OeJ.gad.i.Uo, :Javi.en., 1 27 1. 

frwr.!)Wti.li,,, A. , Shep¡xwi, :J. O. 1 41 1. 

1'1<.Me4Í., '"· 1 *S 1. 
04.a3em, 1'1, {,, , Wch.1011, L {,, 1 49 1 

76 

04.a3l!lll, "1, {,,., Fa11, L i, , and. Wc.k~o11, L {,, 1 50 1. 



¡¡ 

V.- COSTOS 

La eva.1.u.aci.Jn del, CD<l.to de <Mle fl!tO¡¡ec.to <1e /uJce ett ba-<e a aJ. CDÜ.

¡ación. de ,fo,, nuU:MiaJ.e... ¡¡ er¡Jl-i,po4 empüado-:1 ett ,fa CDMtlwcclón, a

,,¿ c~ru, tambi.é!t 1.a mano de ob1ta, laA coU¡acio11<!4 rl.el. maleJti.aJ. ¡¡ 

del, equi.po <1e lw.cett Ct.Jn f_ecllil d.U. mM de 1Vavi.emb1te de 1986. 

€Ata eva.1.u.adtln ·M u 1tep.t1WenlaUva pi;v:a "'~ /,uiUAo, debi.diJ aJ. p.to

ce-:10 JJ1f).ado11a;WJ <¡Ue 4ul;te nue..tltu ptú4. 

v.1. - ~/l de C04tlJ4. 

V, 1, 1, • Mano de OÓllQ, l 6u, ooo: 00 

v.1.2.- Cot.i.¡ación. de J.o-:1 matuiAJ.M •eadiJ,,, 

Tubo da 1 JO 11111 de ctiáme«D ~ con 

5 ... de IMpc<IO/t, s 12, 965. ~o 

Tubo de 80 nm de cüálle«o i.rtlCAllD con 

5 l!lll da IMpcMl.to s 6, ?fl, 60 

Tu/Jo de J 11111 de diáne«o üttww con 

1 illll de IMpc<IO.Co s 761. 00 

Tu/Jo áA 6 11111 de diáncllto WW111 con 

1 nn de IMfJCMJ-t. s 571. 00 

Tubo de 10 l!lll de di.dutM <MIMo con 

1 111!1 de Upe.fo.to s 60?. 00 

------
ÚM.to total. tJA ./JJ4 ma.t~ s 21, 616. 00 



V. 1. J, - Cot..i.Jticlótt du. e~po empJ.eado. 

Bomba catt ~a.li.da de <UAe de 

J, 200 cm1 1 nWi. 

/Jo~ f.,U.tA.o de <UAe. 

Caa.tAo v<Uvul<M de óoi.a, 

1~att¡¡ueiia de T ¡;gott de 5 nm de 

d.i.áme.tM Ut.teiitto. 

V.t, *· - 7ttvCM.:.ótt total.. 
s t7f. 014. 00 

s 
s 
s 

s 

s 

78 

1t. 698. 00 

12, 800. 00 

64, ooo. ()() 

900. 00 

---------------
89, )98. 00 
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VJ.- CCJICl.USJrH.5 

lll TESIS 11 1nr 
l;'Rttª .Of u lfl.lr,~ 
• · "' LA ·irf.·¡·~ Jl · 1·¡ '"H 

''h 

En el duaMo.l.J.o d.e. e-ite. btabaj.o, ~a 4e.J.ecc.i.ón !J. el. di.Aeñs:J ¡uep¡vt 

un fJ"Pel. ~ . · npalf.tatLte, µiu pe¡tmLt.i.A.án. 4ail.Afm;eA. -'"" necuUiadu 

p;r.opia4 de .la Un.i.veMi.dad La Sa..Ue de un t..z;unentado1t mode1tno. 

ll. ¡MeAente .tttabaJo pociJtá 41!.1! u.l..Ui..Jado en vllJU.<M ma.teA.ia4, no .;1U.o 

en J.a ma.tO!ll.i.a de F <!Alllentac.i.one..; Jrulu,.,Wa.lM, ad. como, podtá 4eA.• 

viA .t.ambi.én como ba..e pa!l.a fl,d.wt<1A útvMli~ci.JnM ¡,i .;e <e podtCÍll. 

hace.1t ITllXÜ./j.Cllc.i.onu, paNZ pode1t emp.<.e.cvU.o en c.ondi.c.i.one• e..-¡»• .l./.1.
ca.. de .l.tulhajo. 

U t..z;unentad.o1t •e W.eJ po;ta el emp.l.eo de mai.eAi.a,/.M ec.o~co4, aA.l. 

como ~. palla el emp.leo de equi.po 4enc.i.l/.o, 

U t..z;unM.J.ado1t que 4e di.Aeil.o no 1tequi.e-ie de f11LandM Ui,i.t.a.J.ac.i.one..; ¡¡ 

4e,ivi.cio4 po;ta ..u /Jv¡c.i.onami.ento, po4e.e. ademd,, una !}lt!ln m1JJ..i.ob1tabi.

.ü.d.ad, e,,CCl;lo man-ten.i.mi.ento, <JAl. como, un 1te.cl.uc.ido Mpaci.c po;ta -•u 

<UmacenCllllÍ.ento, a 4U ve¡, P"" 4U 11.e.cl.uc.Uio .tamatlo pod•á 4e.Jt e..i.t.1!4U.i: 

;¡ad.o e/l 1vta autoclave nollllUÚ. 



vn. - BJBLJrY.;MFJA 

1,- Ade.1t, :J., Shilr;e;r,l, K. Cu.U.i.va.t.i.on of. é.. CJJ.U. lit a •ilt.,.l.e

and .ten. 4t.119e t.oweA. J.oop 11eact.0M. Biot.echn.oJ., BWen.r;. 

25 : /;17-1;]6 1 198] J. 

2. - Artdl!euk.1, ~. F. F /.u.liü_¡;ed-bed4 f.rwnen..J.e-w : A •iead!J.-•.t.at.e 

anrW¡•;;i, Biot.echn.oJ.. &.oen.r;. 21; : 201 J-20]0 1 1982 J, 

], - Anórt.imn. íhe /u,twte of. f.rwnl!Af.ation ma1tkd4 and pl!DCe->4~. 

Sfl.J :Jn..te1ttLat.ionaJ. ~lit~• :lttt.úli.r;en.ce 'P1to91'am, 

71.epolti 1Vo. 676 1 1982 J, 

11, - Anórt.imn, Bact.tll!i.íu de J.wzr;a. du11aci.ón. Mundo Ci.enil.f.iCJJ, 

47 : 551 1 1985 }, 

5, - Anónimo, La ci.clo•polli.Jta, iltwuio Ci.en.il.f.iCJJ, 51+ : 66 

1 1986 J. 

80 

6,- At.i..Jwon, 8., 81.a.c.h, ~. O., i.ciaiA, 'P. 'J, 5,. a.nd 'Pll!.ch2A, A. 

Bi.JJJ.o~Cfd ptuti.cle4 of. ~ven. 4i¡e, 4hape., lllld deMiti; f.o11 

!Ue iA úw.lo~Cfd .ieac.toM. Biot.e.clrttoJ.. Bi.o< l~ 

21 : 19 J-200 1 1979 J. 



7. - Auduvr., ill. ÚJ. cavltac.i.efrt. fl1urtdD Ci..enil.f,lc.o. ' 51 : 968-976 

1 1985 l. 

8.- BjuMbtort, é. Bio.tec/vw.l.o¡p¡. Ch"11'. ért,i. Feb 18: 126-158 

1 1985 l. 

9. - fJn.ava,l, L. Jrt~ertieda (jeriéüca. flevo.l.uC.Wrt ~eritl.tca. :Jú;T. 

* : "-1* 1 1982 l. 

10. - fJn.i/.fm,ui, 3,, ért~M, M. Ci..btic acid fl'W<Úlcú.ort fAonz 

~c.o~e.. n. [;tt.owth. atUÍ. exett.eü.ort km~ in a ;J,(;.Uv,•d 

teM1ert.to11., &o.te.c/vw,/.. &oeri,i. 21 : 209 J-2111 1 1979 /, 

81 

11.- CaA-ley4171i..th, 5, IV., l.Ul.IJ, ill. D. De.a~ati.ort ot 

bert¡U.pen.i.c.i.lü.rt blJ iJvnobi.U;,ed pen.i.c.i.lü.rt ~~e in a 

CJJtT.ÜJWO~ foutt.-4.ta~ 4Ü.Altr!.d-.tartk tt.ec.tott. &o.techrtoJ., lU.oert,i. 

21 : 1057-107) 1 1979 '· 

12. - Chtzrmarr., C. M., Niel!J:)w, A. IV. , a"d Mi.ddl.etJJrt, 3. C. Sutt.tace 

aMati.ort in a 4111aU, ~a.ted, atUÍ. ~¡xvr.~ V~4U. 

&o.techtw.l.. &oeri,i. 22 : 981-99) 1 1980 l. 



1 ], - CJ>a11.Ue11, P., illéA.i.aux, 5. La en.e119-la de .la bLom<VJa, 

l~UIUÍo Ci..mtl.f)..c.o, 2 : 981-99) 1 1980 /, 

14. - Cooh, é. é., lllu, 8. C. 71eciA.wat.i.on o/. bLo./.or)i.caJ. "º~ 

óve11 a f)..xed-/.i...ún bio./.or)i.c~ A.eactu-i. &o.t.echno./., 13.i.oen.g, 

21 : 2)2)-2)28 1 1979 ) • 

15.- Cooney, C. L., Wang, O. :J. C., and •'lat.e.l.M, R. L. 

Mea,,UA.em.,U u/. heat. evo.lv..ti.an and cnMe.l.won w.lth. a~gen. 

coMumpt.Wn dw!ing mi.CA.obL~ ~awth, &atechno).. Bi.oen.9-

11 : 269-281 1 1969 '· 

82 

16. - OavL4, 8, O., Ou.J.becc.o, 71., éL4en, H. 1/,, !;LMbe11g, H. 5., 

Wood, 111. 8. r,,at.ada de illfotobLo./.09-la. 2• ecü.c.Wn, 

&t. S~vat., Bal!ce.1.ona. 1 1978 /, 

17, - \ /)o4.t.áJ.eh, M, , Htig~l:/tum, 1~. A f.llte;¡ /.e1!m.,Ue1t-apfX1J1.at.u'1 

and c.orWio./. equi.pnent. fUo.t.echno.l. 8Laeitg. 24 : 2077-2086 

1 1982 /, 

18. - éAcamL./../.a, 'J, é,, 71<.veA.a. 'J, L., Otlive1ta'1, :J, Cantl!o./. 

bw./.Jglc.o de. p./.ag<VJ. :JC¡¡T. 119 : J7-J8 1 1986 /, 



8) 

19. - Fa-1.cJt, é. A., r;aden., é •. L. A CDn.ilJwo1"', mu.J,t.Ut. tOUJCJt 
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