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* PRECAUCTION *
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Se recomienda NO TRATAR -DE OPERAR CUALGUIERA DE LOS
EQUIPOS Y/0 INSTRUMENTOS ANTES DE LEER COMPLETAMENTE EL
PRESENTE MANUAL DEL USUARIO.

Una vez hecho esto, se recomienda identificar cada una de
las partes que se selalan en la descbipcitin del equipo CON
LA AYUDA DEL MANUAL.

Se recomienda NO ABRIR LOS PANELES DE CONTROL CUANDO EL
EQUIPO ESTA ENCENDIDO. :

ES NECESARIO EVITAR DESCARGAS DE CORRIENTE ESTATICA A LOS
CIRCUITOS ELECTRONICOS, 1lo que se logra tocando antes el
soporte interno de los paneles.

Cuando se ve a operar el equipo (una vez instalado
seccidn III) verificar gque TODOS LOS ERUIPOS E INSTRUMENTOS
ESTEN CORRECTAMENTE CONECTADOS Y ALIMENTADOS (corriente
eléctrica y aire comprimido).

En caso que se requieranh mayores  especificaciones
técnicas de 1los instrumentos y equipos, se recomienda
CONSULTAR LOS ANEX0S TECMICOS ESPECIFICOS. .



INTRODUCCION

£l presente manual es un documento técnico de un
equipo piloto para fermentaciones en medio so6lido
.construido en Francia por el Instituto Nacional de
Investigacidn en Quimica Aplicada (IRCHA).

El eguipo consta de tres partes principales: el

fermentador, el equipo de control automdtico y los
peritéricos (fotografla 1),

El fermentador consiste en una olla de tipo amasadora
de harina, con doble fondo con perforaciones Yy un brazo
agitador adentro (Seccidn I).

El equipo de control automdtico se divide en tres
paAneles: 'panel de control general, panel de registro vy
panel de aeracibn (Seccidn II).

Finalmente 1los equipos periféricos consisten en: 2
. bombas volumétricas Yy una balanza con registrador digital
(Seccién 11).

En la tercera seccién del manual se describen los
servicios requeridos y las instrucciones de instalacion y-
pperacidn, detallandose 1los datos de funcionamiento de
cada equipo. : :

Para ampliar las especificaciones - técnicas
especificas respecto a 1os instrumentos y equipos, se
cuenta con algunns anexos proporcionados por los fabricantes,
de esta manera, se presentan anexos para:l.

-la baAscula de 400 Kg de capacidad,
~las bombas volumétricas,

~circuitos eléctricos del sistema de controtl
general,

-el sistema del programador de operaciones,
-el controlador de temperatura y

-el registrador potenciométrico.



I. FERMENTADOR (fotografias 1 y 2)

El fermentador consta de una olla tipo amasadora de
harina con doble fondo y perforaciones para aeracién y de
un brazo agitador. Tiene dos motores, uno para el agitador y
otro para la rotaciédn de 1a olla, ambos con velocidad
variable. Su tablero de control posee:

- —interruptor principal de encendido-apagado,

~interruptores independientes tanto de encendido
como de apagado para cada motor,

-botén para control manual o automatico,

-interruptor de emergencia‘y luz indicadora de
alimentacidn. -

El tablero estad protegido contra las sobrecargas
eléctricas por medio de 2 fusibles térmicos de 6 y 22
amperes de capacidad. .

Para . realizar el control automdtico del
fermentador, es necesario conectar el cable del tablero al
equipo de control descrito en 1la seccidn II y poner el
botén correspondiente en *"AUTD* (ver seccidn III),

El eguipo esta soportado en una estructura movil
con ruedas que permite desplazarlo y también posee un
dispositivo gue facilita depositarlo sobre la balanza girando
una manivela. El1 fermentador tiene una tapa moévil dividida
en dos partes: una de proteccién del brazo agitador y otra
con varillas desmontables que sirven de soporte para los
sensores de temperatura y pH y para el aspersor.

La olla, parai{acili{ér su descarga Yy limpiéza, tiene
la capacidad de levantarse verticalmente (Figura 1), para lo
cual se requiere seguir los siguientes pasos:

- abrir el seguro del braio agitador {(a) girando el
tornillo de bloqueo (b) y desplazando el tornille
de seguridad (c)} . :

- levantar la tapa del fermentador (d) aprox. %0
gradas} . .

- levantar el brazo agitador f{e) aprox. 90 gradosj

- girar la palanca del seguro de la olla ({f)
liberandolaj



- guitar la barra de conduccién y proteccidn del
equipo (g) vy . .

- Jevantar la olla haciéndola girar hacia el lugar
’ donde se coloca la barra de conduccién.

En ésta posicidn es posible tener acceso al motor
de la olla y al sistema de admisién de aire-vapor, el cual
consiste en una abrazadera hexagonal gue en su interior posee
dos empaques conicos gque la hacen hermética.



II. EQUIPO DE CONTROL AUTOMATICO (fotografia 3)
£1 equipo de control esta constituido por 6 elementos
principales que rigen la totalidad de las operaciones:

1 - unidad de alimentacién general de aire
comprimidoj;

2 - unidad de electruvélvuias'que distribuye los
flujos de aire comprimido segin las necesidades
y la aereacidn basicaj;

3 - unidad de regulacién de la valvula de aire
en funcion del tiempoj

4 - unidad de regulacién de temperatura y
programador de operacionesj

5 - unidad de lectura de pH}
6 - unidad del registrador griafico.

Ademds, se encuentran 1os equipos periféricos
siguientes: . :

7 - balanza de A00 Kg de capacidad con registrador
digitals '

B - 2 bumbés volumétricas.

I1.1 - UNIDAD DE ALIMENTACION GENERAL DE AIRE
COMPRIMIDO(fotograflas 6 y 7)

Esta . unidad recibe una alimentacitn de aire
comprimido y por mnedio de 2 manémetros en serie se
distribuye con una presién de,

- 4 bares para destapar orificios de aeracidn
- 2 a 3 bares para la aeracién
- el elevador del sensor de pH

~-el aspersor de agua

(se recomienda alimentar esta unidad con aire comprimido a
6 bares) ’

g .
[ =



11.2 - UNIDAD DE ELECTROVALVULAS
(fotografias 6 y ?7)

Permite la distribucién del aire comprimido para
las distintas operaciones (Figura 2).

11.3 - UNIDAD DE LA YALVULA AUTOMATICA (fotografias 6
y 7} .

Esta unidad contiene una valvula de alta
precisién (Whitey SS2RS4) controlada por un motor paso por
paso. El conjunto se controla por un circuito electrénico
especifico para la regulacidn con este tipo de motor (SAA
1027). Este circuito de regulacidn recibe los impulsos de
un reloj elecprtnico (NE S5S55) necesarios para abrir la
valvula segin 12 escalas de tiempo de 0.5 hasta 6 horas y
ademas tiene velocidad radpida o lenta para la operacidn
manual de la valvula.

) También cuenta con una resistencia wvariable,
acoplada a la vadlvula, gue permite registrar su posicidn
tapertura) y graficarla en el canal 4 del registrador.

I1.4 - UNIDAD DE REGULACION DE IEMPERATURA LCDON SU
EROGRAMADOR {(fotografia 4) .

Esta unidad esta constituida por:
- 2 relojes —---- > tiempo de agitacidn .
------ > tiempo de espera entre cada
ciclo : ’

-1 reghlador de temperatura

- 1 programador con discos que determinan el orden y
duracién de las operaciones durante un ciclo de agitacidn

- 1 motor a velocidad constante gue actda.sobre una
resistencia variable para e] registro del tiempo acumulado de
agitacion ( canal 2 del registrador)



EUNCIONAMIENTO DEL PROGRAMADOR

El conjunto de las operaciones esta determinado por
el programador cuyos .discos No.l1 Yy No.2 coresponden a las
posiciones de espera- entre cada ciclo Yy durante 1la
agitacién, respectivamente. (Figura 3)

El disco No.1 conecta el reloj del tiempo de espera
programado entre cada ciclo de agitacidn. Después de este

tiempo el programador se activa y al girar pnne en marcha las
operaciones siguientes:

- registro en memoria del nivel actual del pH (para
decidlr la adicidn de &lcali)j

- apertura de la valvula de aire del circuito o -
del aspersorj

- elevacidn del sensor de pH y
‘se coloca en posicidn de espera No 2 y se detiene.

En esta posicién se activa el reloj del tiempo de

agitacidn durante lo cual el equipo realiza las operaciones
siguientes:

- activar motores de agitacidn (brazo agitador y
olla) y el motor de registro del tiempo de
agitacidn (resistencia)j

- apeftura de la valvula de aire al fermentadorj

activar bomba de agua en el sistema del aspersor Yy

- activar bomba de alcali si el pH es inferior a la

referencia.

Al final del tiempo de agitacién, el programador se
activa nuevamente y realiza las siguientes acciones:

- desconectar motores (brazo agitador, olla y
registrador del tiempo de agitacidn)j

- desconectar bombas (agua y alcali)}

- desconectar la apertura de la valvula de aire al
fermentador} ’

~ bajar el sensor de pH a la masaj

- cerrar valvula de aire del circuito del asperiof;-



- activar reﬁistrn de pH;

- cerrar valvula del circuito de aire al
rotametro;

- descarga de aire a presiéon maxima al fermentador
para destapar los orificios de aeracidn (5 sequndos)j

- 'reestéblecer nivel de aeracién normal, con lectura
de gasto en el rotametro y
- £l programador se coloca en la posicidn de espera

inicial.

Cuando la temperatura de la masa es superior a la de
referencia, el controlador de temperatura rompe el ciclo de
espera normal y el programador inicia un ciclo de agitacidn

‘hasta llegar a la posicidn de espera No.2j se mantiene

as{  hasta lograr una temperatura inferior a la de
referencia. En ese momento se ccempleta el ciclo descrito.

El tiempo minimo de espera entre dos ciclos
completos es de { wminuto (duracitn de una vuelta del

programador) .,

I1.5 - UNIDAD DE PH (fotografia 35

Este equipo consta de un potencidmetro y -un
regulador con indicador de cuarzo liquido conectado al
canal 3 del registrador grafico. Al frente presenta los
con{roles que permite su calibraciétn y seleccionar el pH de
referencia los cuales se sefialan en la figura 4.

El control de pH es de tipo todo/nada (Figura 5) vy
actda sobre una bomba volumétrica que adiciona una
solucidén alcalina al circuito de espreado durante el ciclo
de agitacién, cuando la lectura registrada es inferior al
nivel de referencia. Esto Jdltimo se hace necesario en el
caso que se requiera controlar el pH de forma artificial,
aungue se recomienda utilizar amortiguadores bioldgicos en
eltmedio de cultivo (como urea).

-NOTA: el electrodo de pH requiere una solucidn 1.0 molar
de KCI1.
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%% PARA MAYOR INFORMACION CONSULTAR EL ANEXO ESPECIFICO *%
I11.6 - UNIDAD DEL REGISTRADOR (fotografia 3)

Este registrador gréafico realiza lecturas
simultadneas de 6 canales diferentes y tiene una velocidad
de avance del papel que permite relacionar 1la distancia
recorrida con el tiempo. En su parte interna se localizan los
controles de calibraciém para 1la escala, velocidad de
avance del papel y velocidad de impresién de las plumillas.
Las plumillas son intercambiables de forma sencilla al igual
que el papel. Para detalles de operacidén o madificacidn
consultar manual especifico {(JUMD Mesure et regulation).

La especificacién de los canales es la siguientel

Canal 1&: températura del producto (violeta)
Canal 2: ciclos de agitacion (café)
Canal 3: pH (azul)

Canal 4: apertura de la vadlvula de aire
(café rojizo)

Canal 5: temperatura No.2 (verde)

Canal &6: peso (negro)’

*¥¥%¥ PARA MAYOR INFORMACION CONSULTAR EL AMEXO ESPECIFICO *¥

11.7 - UNIDAD DE REGISTRO DE PESQ (fotograflfas 3 y 8)

Este equipo consta de una balanza con capacidad
madxima de 600 Kg y un registrador digital que registra el
peso total del fermentador. Al lado de la lectura digital se
encuentran los controles para determinar: cero correcto, tara
a cero, inmovilidad. y teclas de prueba. La lectura digital

del peso se reporta en el ranal & del registrador en forma
continua. :

¥*¥ PARA MAYOR INFORMACION CONSULTAR EL ANEXO ESPECIFICO **

-
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11.8 - BOMBAS VOLUMETRICAS

Son bombas ajustables en vplumen
frequencia de pulsacidn. Se
experimento para gque oOperen
para adicionar agua o 3alcali
especificos. E1 rango de
hasta 2.8 ml/min.

unitario y en

calibran al inicic de cada

a un gasto determinado, tanto
seglin los reguerimientos

operacion wvaria desde 0.02

¥% SE RECOMIENDA EVITAR PRENDER ¥ APAGAR DEMASIATO **
*% LAS BOMBAS PARA NO DAGAR SUS CIRCUITOS ELECTRONICOS *¥

** PARA MAYOR INFORMACION CONSULTAR EL ANEXO ESPECIFICO ¥ -
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IIXI. OPERACION DEL EQUIPO
111.1 INSTALACION ¥ CONEXIONES .
111.1.1 Servicios requeridos

Instalacidn eléctrica : 110 volts 60 Hertz
monofé&sica (positivo y neutro) y con tierra flsica ( +
10% de tolerencia)

fire comprimidn : de compresora con filtro de aire,
presidbn mlnima de 4 bars.

Vapor ¢ de caldera con regulador, presitn requerida
= 0.5 Kg/cm~2, )

I11.1.2 Colocacidn de los equipos (fotografia 1)

Se recomienda colocar los équipos con sus periféricos
de la forma setalada en la fotografla citada.

111.1.2 Alimentacidn y :Dnexinneé(*otogra+las 4,5 ¥y &)

El fermentador puede funcionar tanto manualmente como
de manera completamente automatizada. Por esta razén casi
la totalidad de Jlas conexiones salen o pasan a traveés del
equipo de control.

Las conexiones se realizan por la parte trasera del
equipo.

Por este oproposito, es necesario retirar las tapas
traseras del rack para tener acceso a las conexiones de cada
panel,

Los paneles son movibles independientamente por medio
de un soporte con ruedas que permite sacarlos por el frente y
tener acceso al interior de cada uno.

Al panel de - cbntrol general, panel = superior
(fotografia 4), se conectan (de izquierda a derechal):

- el cable de control del tablero del fermentador
{motores) _ .
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- 5alida.del,cable al panel de registro grafico;

- salida de los cables al panel de aeracitnj

- entrada del cable del sensor de temperatura 2.
(opcional)j

- entrada del cable del sensor de temperatura del
fermentador y

- fusible (1.5 Amp.).

Al panel de registro vy lectura de pH, panel central
(fotografla 5), se conectan (de izquierda a derecha):

- entrada del cable del registrador de la balanzaj;

- entradg del cable del sensor‘de pH}

- salida del cable de control AE'la bomba de aguai

- salida del cable de control de la bomba de alcali y

- salfda analégica a interfase (ADALAB).

Al panel de aeracitn, panel inferior (fotografia
6), se conectan (de izgquierda a dergcha): '

- entrada de la manguera de alimentacidn general
de aire comprimido (6 bares)j -

- salida de la manguera al rotametroj
- entrada de la manguera delvrotametrol

- salida de la manguera para elevacidn del sensor
de pH3

- salida de la manguera para descenso del sensor
de pHj} : -

- salida de la manguera para el aspersor y

- salida de la manguera para aeracitn del
fermentador. :

Para caompletar la ingtalacién del equipo, se
necesita: .
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- conectar la manguera de entrada de aire al--
fermentadorji -

- conectar las mangueras de entrada de aire al
elevador del sensorde pH (inferiorielevar,
superioribajar); i

- unir las mangueras de las:salidas de las bombas y
la entrada de aire al aspersor y conectar este
circuito al aspersor (Figura 6)}

- conectar el cable de la balanza al enregiistrador
digital y i ’

- verificar la alimentacidtn del fluido respectivo
de lasbombas en tanques de 10 litros minimo.

III.1.4 Encendido de los equipos e instrumentos.

Para encender los equipos e instrumentos del
fermentador se requiere realizar las conexiones Yy
alimentacidn referidas en la seccidn anterior (seccidn
111.1.3), VERIFICAR que el tablero de control del fermentador.
esté colocado en posicidn “MANUAL® y su perilla de -
encendido  (color negra). se encuentre en posiciéon “"0%,
VERIFICAR que 10D0S los contactos de control estén
colocados en posicidn "CERO" y conectar TODAS las unidades
que reguieran _energla eléctrica (que son todas, excepto
el panel de aeracién).

En el caso del tablero. del fermentador, para encender
el equipo, la perilla de encendido se coloca en posicibn
®"1" girandola en el sentido de las manecillas del relaoj y la
luz del indicador de encendido "EN SERVICE"™ se encendera
indicando que esta alimentado. E1 botdn de paro de
emergencia (color rojo) debe estar desconectado. Esto se
verifica girandolo en el sentido del movimiento de las
manecillas del reloj, si salta a una posicién mas alejada
del tablero significa que se encontraba enganchado en la
posicidn de “encendido®, si no es as! se encontraba
*desconectado”. ; ' :

Una wvez realizadas las operaciones ahteriores, los
paneles de control vy de registro se encienden colocanda los
contactos de encendido en posiciétn *"M" (de en marcha), que
para el caso del primero se localiza en la parte inferior
izquierda del panel de control, y los del panel de registro
se localizan: el de registrc y control de pH, en la parte
superior del potenciometro (zona central superior del
panel) y el del registrador- potenciométrico en la parte
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superior del tablero de 1a carta de regisiro (Fotografla 3). Al
hacerlo, se encendera&n las luces indicadoras de encendido situadas
junto a los interruptores. ’

111.2 Q2ERACION _
**************************************************************}*******

*
LA CARGA MINIMA DEL REAC1ON SE DEFINE POR EL NMNIVEL DE SUSTRATO *
SECO NECESARIO PARA TOCAR LA PARTE INFERIOR DEL SENSOR DE *
TEMPERATURA Y LA MAXIMA SE DETERMINA CUANDO EL NIVEL DE{L MISMO *
A LA HUMEDAD DE OPERACION, ALCANZA ENTRE 5 Y 10 CM. DEL DOMO. *
) *

*%

e sk ok sk ok ok

s R e ey e e ey S ey ey s e e e e e e e P e S e Ry
FEEXENOF

II1.2.1 Calibracibdn general

a) Bombas: ajustar el gasto deseado para cada bomba
- {ver seccibn I1I.8).

b) pH: -calibrar el potencidmetro con dos soluciones
buffer, sumergiendo el sensor y e] cable de tierra (negro) en
estas. €1 primer buffer se ajusta girando el segundo tornillo
de arriba a abajo del lado izquierdo ({letra "E") y el segundo
girando el tornillo abajo de eéste (también letra "E")
situados en el tablero del potencitmetro (panel central) -
ver seccion 11.5 - . Para seleccionar el pH de referencia,
Ilnclinar 1la palanca superior a la derecha (posicibn *"2o0R")
para visualizar la referencia actual setalada con un signo
negativo y a¥ustar Jla nueva referencia girando el tornillo
superior del lado derecho {hoyo "2"), manteniendo la palanca
en dicha posicidn.

c) Valvula automatica: fijar velocidad de apertura
de la wvalvula automidtica de aeracidn segdn el gasto
minimo requerido y el tiempo total de fermentacidn (se
recomienda calcular la apertura maxima con base en el .
tiempo total de fermentacibdn, tomando en cuenta que la
valvula se abre en cada ciclo de agitacidn§ por ejemplo,
‘'usando como sustrato papa y como .inéculo A. pniger , para
una fermentacidbn que dura 30 horas se calcula un tiempo de
apertura maxima de 3 horas -10 % aprox.- con una velocidad:!
lenta, y un nivel de pulsacidn de 6).
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d) Aeracibn: Ajustar la presidn de alimentacidn
del panel’ de aeracidbn registrada en los mandmetros de
" .dicho panel y en el rotametro. Las presiones regueridas
son: entre 4 y 6 bares para la aeracidn general y entre 2 vy
3 bares para la valvula automadtica, gque se ajustan con
las perillas colocadas en su parte inferior. El gasto de aire
inicial en el +fermentador se establece por medio de la
perilla de *AIRE DE LATENCIA® vy para leerlo en el
rotidmetro se debe abrir 1a wvaAlwvuyla de la parte superior
del mismo f(colpr paranja) . Una vez establecido el gasto
inicial, se cierra la valvula del rotametro y la

valvula de apertura automatica controla el gasto durante
la fermentacidn.

e) Balanza: calibrar el peso en "cero correcto® con la
balanza . vacla (tolerancia & 2 Kg.). Colocar el
fermentador sobre la balanza y anotar el peso del mismo
vacio (referencial)l. Si wse prefiere se puede trabajar en
peso relativo, tarando el equipo vaclo.

) Relojes: ajustar los tiempos deseados entre ciclos
de agitacion (lado izquierdo) y de duracidn de los mismos
(lado derecho), en el panel superior, girando la car&tula
de los miemos y la escala de tiempo (6 seg, 60 seg, &0 min, &
hr), en 1la pArte inferior derecha de cada uno, con ta llave
especial para dicho propbsito.

g) . Temperatura: - -seleccionar la temperatura de
referencia a la cual se desea que actiae el control
" automatico presionando el botén del lado izquierdo del
indicador digital de temperatura (panel superior) que selala
la referencia actual. Mantenerlo presionado y fijar la 'nueva
referencla girando la perilla del lado derecho del mismo.

h) Registro grafico: el registrador grafico realiza
lecturas simultaneas de 6 canales diferentes y tiene una
velocidad de -avance del papel que permite relacionar la
distancia recorrida con el tiempo, por lo gue se necesita
seleccionar la hora "cero® de lectura., Esto se logra abriendo
la puerts de acrilico del registrador, retirando el soporte

del papel y girando el eje inferior de @&ste hasta la
posicidin deseada. . o

111.2.2 Gelatinizacibn

Esta operacitin se realizi de manera manual utilizando
la balanza y el equipo de control unicamente como indicador y
registrador de peso y temperatura, para lo cual se requiere:

- colocar en la posicidn "MANUAL® el fermentadorj
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- colocar en posicién *0O {CERD) * el programador
. en el panel de controlg

~ calibrar la balanza y anotar el peéo de referencia;

- poner el sustrato seco en la olla;

- poner en mar:haVIAS motnreé de agita:fﬁn;

; mézclaé la solucitn de sales an el sﬁstratu por
medio del aspersor, usando las bombas manualmente
{sin cable de control);

- conectar el vapor a la olla (presitn 0.5 Kg/cm*2)3}

- dejar subir la temperatu;a hastz la de geiatinizacibn
y mantenerla durunte el tiempo necesaﬁioi

- descunectar.el vapor, vaci#& ia oila b4

- destapar los orificios del doble fondo.

**************************************************

* o S *
* PELIGRO: RETIRE EL SOPORTE Y EL SENSOR DE pH ¥ .
¥  ANTES DE CONECTAR VAPOR A LA OLLA *
¥ : *

***********************i**************************
111.2.3 Fermentacidn

Para realizar "una . corrida de fermentacion

automatizada, - se requiere ejecutar las operaciones de
instalacién ¥ conexién ya mencionadas (seccidn III.1).
Para la etapa de inoculacidn se realizan las & primeras
operaciones setaladas en  la .seccibn anter ior
(gelatinf{zacidn) wutilizando e} sustrato gelatinizado y el
indculo  ‘en’ solucidn en lugar de las sales. Al término

de la’ adicion del iﬁéculo, se completa la
humidifticacidbn del sustrato con agua (esta etapa funciona

también ° para despejar el  indculo residual en el
circuitol. C : -

Para:- {iniciar e1 proceso de control automatico ‘e
necesita: :
- proporcionar las soluciones requeridas a las bombasj

- conectar las bombas al control automatico
{panel centrallj :
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- - seleccionar los tiempos entre ciclos de agitacidn
-y duracidn de los mismos (panel superiorlt
- colocar la valvula automdtica de aeracidn en
posicidn inicial (cerrada) y seleccionar la
velocidad de apertura de la misma (panel superior);

- seleccionar la temperatura de referencia
) {panel superior)j}

- selecciorar la posici#n inicial del papel del
registrador;

- seleccionar el PH de referencia (panel contral)l

- seleccionar el nivel minimo de leraclbn
({panel inferior)s

- colocar en posicién "AUTO* el t;blern del
fermentador, el programador y el motor de registrn
de ciclos de sgitacidn ("Recopie cycle®) y

- colocar en posicidn de apertura *0* la vilvula
- automatica de aeracidn y en posl:ibn "AUTOD"
su control.

I11.3 MANTENIMIENTQ

Se reconienda cambiar el electrolito del sensor de pH '~
cada 3 corridas y debe guardarse sumergido en agua destilada.

El fermentador debe lavarse con agua y jabdn al final
de cada experimento.

Es importante mantener la balanza en posicidn
horizontal : NUNCA en posicidn vertical y descargarla.
cuando no se esté utilizando.

Se recomienda proteger al egquipo en general de factores
ambientales como altas temperaturas, polvo, agua, animales
indeseables, etc.

IIr.4 AYUDA
En algunos casos se pueden presentar problemas para
operar el equipo, -por 1o que aqul se presentan alqunos de

los posibles problemas mas comunés y las causas que lo pueden
originar., Mediante el uso frecuente del equipo, el operario
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se faniliarizarid con el funcionamiento correcto del mismo,
provocando que las sugerencias que aparecen aqul resulten
cbvias. -

111.4.1 Irreqularidades.

En el caso de que en alguno de los equipos no encienda
el botén indicador de encendido, se puede deber a gue no
estad ceorrectamente colocada la' clavija de alimentacion
eléctrica o que no se ha colocado en posicidn "M*" (o "1%,
en el caso del fermentador) el interruptor de encendido.

i a pesar de haber verificado esto, el equipo de

control no enciende, se puede deber posiblemente a que se
haya oguerado el <fusible de protecciédn, por 1o que se
recomienda revisarlc (se 1localiza en la parte posterior del

panel superior).

Si cualquiera de 1los indicadores con que cuenta el equipo
(temperatura, pH Yy peso) setala lecturas incoherentes, ceros
o, incluso, no enciende, se debe probablemente a que no se
encuentran correctamente .conectados a los sensores

correspondientes, por 1o que se recomienda verificar dichas
conexiones.

En caso de que en el panel de aeracidn no se registre
presidn en los mandmetros, se puede deber a que las
valvulas que se encuentran bajo los mismos se encuentrer.
cerradas (ver seccidn III.2.1 inciso d). Si a pesar de
verificarlas no existe presibn en el sistema se puede deber
a que no se encuentra alimentado con aire comprimido por lo
que se debe verificar la conexidn de alimentacion general
de aire comprimido (parte posterior del mismo panel) o en su
defecto comprobar si existe aire comprimido en la llnea de
alimentacién de compresor.

Si el pecso registrado no varla adecuadamente al adicionar
sustrato o cualquier materia al fermentador, se puede deber a
que no estd correctamente depositado sobre la balanza o por
una defectuosa conexidn del]l sensor.

Cuando el motor de agitacién o el de rotacidn de la
olla no responden al mando manual o automatico de puesta en
marcha Y SE ESCUCHA UN GOLPETEO DENTRO DE LA CAJA DEL TABLERO
DE CONTROL - DEL FERMENTADOR, ocurre que los elementos
térmicos de ,proteccitn del mismo rechazan la carga que se
les esta administrando y la consecuencia es que no arrancan
los motores. Esto puede ocurrir de manera ordinaria al inicio
de cada experimento. La solucidn que se propone, en primer
término, es el de intentar DE FORMA MAMNMUAL poner en marcha
los motores presionando los botones de arranque (de hule,
color negro) y de paro (de hule, color rojo) que se

encuentran en la parte superior derecha de dicho tablero

alternando uno y otro, para cada motor. De no lograr dicho
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propdsito, ABRIR CON CUIDADD lz caja del tablerc quitando
el tornillo de seguridad que se localiza en la parte central
de] extremo izquierdo de eéste y presionar el botdn de
marcha del motor Qque no encienda. De esta forma se tiene
acceso a los elementos térmicos de proteccidn (cajas
negras de baqguelita). PRECAUCION: ¥%X RECUERDE QUE EL EGUIPO
ESTA ALIMEMTADO COM CORRIENdE ELECTRICA X%¥¥. Los botones
rojos en la parte inferior de las cajas negras, dentro de la
caja del taklerc, se deben deslizar cada vez que oprima el
botdn de marcha. Localize la caja que rechaza la carga (la
que produce el ruido al accionar el bot&n de marcha) y
oprima UNICAMENTE el botdn deslizable que se encuentra en
l1a parte inferior de la caja. PRepétir &sta operaciodn
tantas veces sea necesario hasta lograr gue no sea rechazada
la orden de marcha. :

8i a pesar de ecta operacidbn e]l motor de rotacidn de la
alla no enciende, (eg el que mas probabilidades tiene de
reaccionar asl, sobre todo cuando se encuentra vacla la
olla), se recomienda favorecer el movimiento de rotacién
(para romper la inercia) girando la olla en el sentido
inverso del movimiento de las manecillas del reloj.

I111.4.2 Emergencias

El caso mas comian de emergehcia que se puede
presentar en 1la operacitn del equipo, es que la olla, el
. agitador, o el resto de las operacignes se pongan en
funcionamiento (manual o automdticamente) cuando el resto
del equipo no se encuentra dispuesto para operar propiamente
(Por ejem. las mangueras estén mal colocadas o sin

conectar, objetos extratos al equipo sobre la olla, etc.).

Para este tipo de casos la solucidn es desconectar lo
mas rapido posible el equipo involucrado, que en el caso
del tablero del fermentador se logra presionando el boton
de paro de emergencia (color rojo) mencionado en la seccidn
anterior (irregularidades) y para 2] caso del equipo de
contro,]l se logra colocando en la posicidén "A®" (de apagado)
los interruptores de encendido.’

Una wvez apagado el equipo, se corrige el desperfecto y
se reinicia el experimento.
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Tabla 4. Cinética de fermentacidn en *"Peirin® con papa

! Tienpo de ! ! ! Azucares ! !
tincubacion ! pH !  Humedad ! totales ! Proteinas !
! (horas}) ! LI (%) ! %) ! (%) !
e tommmemmmmomm lommmmme e lemmmeemeee lommmemm e !
' ! ! ' ! !
[ 0 ! 4.05 ' S56.16 ! 79 ‘o 6.26 !
! ¢ ! ' ¢ !
lomeeem— et e bbb lomm e o e et b lommmmmeeeee !
! ! ¢ . ! ! !
' 18 ! 4.1 ! 55.32 ! 92 ! 6.109 !
! ' ! ! ' ! !
lorceccceas e clecmcncecce—— leeecmsccneaa e c s !
' t ' ' ¢ !
! 23 ! 3.95 ! S6.2 ! 98 ! 7.03 !
H ! ! ! ! !
et bbbt fmmm—— - Habeded et e coleme—- il R ittt by

' ! ' ! o !
! 26 ! 4 ! 56.42 H 78 ! 9.597 '
1 $ ! ! : !
e R R s R B il Dt !
! t ! ' ! !
! 42 ! 4.275 ! S8 ! 67.15 ! 16.24 !
[} 1 [ 1) 4 )
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Tabla 5. Cinética de fermentacidn de yuca en "Petrin®

! Tiempo de ! ! ! Azucares ! !
! incubacion! PH ! Humedad ! totales ! Proteinas !
! (horas) ! ! (%) ! (% ! ) !
R e I SOUOpE R U [P JP U '
] ' ' ) 1 ]
' 2 ! 5.3 ! 41,96 ' %0 ! 3.455 !
' [} ' ] 1 ]
e e m - D ettt [ R i L e kel [ i [l
' ! t 1 1 !

! 18 ! 5.55 ! 41.07 ! 26 ! 3.477 !
) ] 1 1 ] ]
ot fmm e S, [ e 1
1 1 ' ' 1 '
! 21 t 5.55 ! 42,014 ! 97 ! 5.925 !
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"Petrin®

Cinética de gelatinizacidn en

Tabla 6.

Grado de

' Presion

Tiempo de

Humedad

gelatin.

gelatin. ! vapor 'Temperatura
(Kg/ecm~2) !

‘
]

)

J

(%) ! (%)

)

(min,)

! 32.72 !

26.5

32.82

a5

32.56

80

S5

33.9

72.3

40

33.4

78.6

65

T D L B e Ly

33.08

72.7

70
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FOTOGPACIA 1: Femmentador ' Petrin " con la wnidad de control
v los neriféricos °

1- fermentador 5- tablero del fermentador
2- equipo de control 6- bomhas voluméiricas
3- registrador de la balanza ~7- “alan:za

4- rotémetro



FOTOCPATIA 2: Detalle del fermentador

. £
1- fermentador 4- tana

2- sen <t ; :
sor de temperatura 5- brazo agitator
3- soporte neumitico del

- 1
sensor de p! G- tablero



1- tanel de aeraci6n

2-oani bad de Tectura de pli

- ouneld de repatacion de 1a
vilvala antormit ica

1- controlador de temperatura

- resistrador oriifico

G- repistrador de la balanza

SUMOCRATIN 3 Eyuoipo de control




FOTOGRAFIA 4: Panel de control general

1-
2-

4-
5-
6-
7-
8-

10-
11-
12-

(vista de arribe, posterior)

reloj de tiempo de agitacidn
reloj de tiemmo de esnera
controlador de temperatura
unidad de aeracifn autonitica
programador (con sus discos)
unidad de " relayes "

entrada del cable de control del tablero del fermentador
salida del cabhle al registrador

salida de cables al panel de aeracisn

entrada del cable del sensor de temperatura n? 2

entrada del cable del sensor de temperatura del fermentador
cable de alimentacifn



SXTOGRAFIA S

“aniel de reglstro v de lectumra de pH

(vista de arriba, posterior)

registrador arifico

unidad de lectura y control de pH

tarjeta de conversi6n para 1a interfase ADALAB
entracda del cahle del registrador de la balanza
entrada del énb}c Jel sensor de pil

salida del cable de control de la bomba de agua
salida del cahle de control de la bomba de alcali
salidn del cable a la interfase ADALAB (analbgica)

cable e entrada del nanel de control

- cable de alimentacidn
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BOTOCRAFIA 6: Panel de aeracibn

“ (vista de arriba, posterior)

vilvula automitica de aeracién

entrada de la manguera de aire corprimido

cable de control de 1la vilvula automitica

salida para la manouera al rotdmetro

entrada para la manguera del rotémetro

salida para la manguera de elevacifén del sensor de-pli
salica nara la mancuera de descenso del sensor de pH
salida para la mangjuera del asnersor

salida para la manguera de aeracién al fermentador



ROTOGRAFIA 7: Panel de aeracién

(vista de arriba, frontal)
-

1- vdlvula automdtica de aeraci6én

2- manémetro de aeracibn general

3- manémetro de la vilvula automitica

4- vdlvula de aeracibn general

5- vialvula de alimentacidn al control automftico de aeracién

6- vilvula de aeracibn inicial
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TOTOGRAFIA 8: Balanza sin tapa

(vista superior)




Figura 1: Diagrama del fermentador 'Petrin-IRCIA"
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