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El cultivoe de tejidos vegetales in vitro es un método artificial

para la regeneracidn y propagacién asexual de especies vegetales por
medio del cultivo de drganos y de sus tejidos, que hoy se le puede
considerar como una ciencia pura: se refijere a la estimulacién del

crecimiento celular en medios especiales de cultivo. :

En el 4rea cientifica, el cultivo de tejidos vegetales ha
iniciado una nueva era en la genétjcé moderna. LLa hibridacién
somdtica de distintas variedades ¢ incluso especies, permitird crear ;
nuevos tipos de plantas capaces de fijar méds nitrégeno y carbono
atmosférico y con esto romper barreras de rendimiento. También.
permitird producir especies en grandes cantid@des que son capaces de
sintetizar farmacos, hormonas y productos de uso industrial de alto

valor comercial.

Los programas de mejoramiento genético para producir cultivares
resistentes a plagas y enfermedades, asi como variedades de cultivos

mds resistentes a la sequia ya la salinidad, podrdn llevarse a cabo

con mucho mas rapidez utilizando esta técnica. . s

1.1 Justificacién e Importancia
hace apenas unos aflos, la propagacién in vitro de especies

vegetales era considerada por muchos como un tema de ciencia ficcién. ;

Hoy en dia, la industria de produccién de flores de ornato y la
fruticultura mexicana importan de Estados Unidos material vegetativo
de alta calidad genética y fitosanitaria, con un valor de cientos de

millones de dolares al afio.

El futuro de la micropropagacién es sumamente promisorio; la

produccién en gran volumen de material libre de virus, de gran ngdr

y homogeneidad genética, ha permitido no s6lo incrementar la
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productividad de numerosos cultivos horticolas sino también 1la
calidad de muchas flores de ornato de gran valor estético vy

comercial, sin olvidar Ja prioridad que tienen los alimentos en un

Fais en vias de desarrollo como México. i

Todo lo anterior se puede 1ograr contando con: 1.- Las
instalaciones apropiadas y 2.- La capacitacién técnica profesional .
adecuada. En cuanto a lo primero se centrard el tema de éste :

trabajo; ya que la Facultad de Agronomia no cuenta con tales 1
instalaciones, se ha optado por diseflar una drea que cumpla con los ;_T
requisitos bdsicos para el cultivo de tejidos vegetales in vitro,

tratando de que sea lo mds econdmicamente viable.

Al concretarse 1o disefiado, se contard con una drea que podra
generar tecnologia e informacién méds rdpida que con los métodos
tradicionales podrd compartirse dentro -y fuera de la facultad.
Ademds, ccon este documento se ahorraran pagos a arquitectos. '
ingenieros y a otras personas involucrados en este disefio.

1.2 Objetivos generales

1.—- Presentar los criterios mds importantes para el

establecimiento y funcién de una drea estéril, como primera
etapa para el inicio de la construccién de un laboratorio de

cultivo de tejidos vegetales in vitro.

2.- Sentar las bases para desarrcllar esta rama de la biotecnolo
gia en la Facultad de Agronomia .

1.2.1 Objetivos especificos

1.~ Contar con una area apropiada para la reproduccién in vitro.
2.— Interrelacionar con los éducandos de la facultad con materias
afines. ; '

3.~ Introducir a la Facultad de Agronomfa a las tecnicas de la
biotecnologia
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Desde 1860 aproximadamente, las investigaciones f€ fisiologfa
vegetal han utilizado la técnica de cultivo de tejids Vvegetales.
que consiste en cultivar en medios nutritivos adecuad:8 Y en forma
aséptica, &pices de rafz y de tallo, primordios de hoja. Primordios o
partes inmaduras de flores. frutos inmaduros, ¢rganos aislados,
embr iones maduros o inmaduros, segmentos de é6rgano de !allo y hoja,

algunas veces ovarios, 6évulos, anteras y polen.

Los primeros intentos en esta técnica fueron realizados por
Sacks (1860) y Knops (18B61), Esta y demds citas de @ntecedentes
mencinadas por Hurtado M. Daniel V. y Merino M. Marsa Eudenia (1987),
quienes observaron que los principales nutrientes de 1las plantas
superiores eran sustancias orgdnicas. Mas. tarde, al publicar otro de
sus trabajos sefialan que los cultivos posteriores deﬁen de enc?uzarse
hacia el -estudio de las condiciones bajo las cuales las CélUlﬂé

aisladas (sufren) divisién, proporcionando informaci&n B8obre las

interrelaciones e influencia -correlativa de las células e

A,jntroduqiendo‘e] concepto de "totipotencialidad celular’, Pues decia

que si las células vegetales son totipotentes seria posil’le modificar

su ambiente y nutricién después de aislarlas para refapitular la
secuencia del]l desarrollo que se presenta en las planfas intactas; es

decir, que si existe tal propiedad esta podrfa ser explctada.

En 1922, Haberlandt y Kotte cultivaron d&pices radicales de
chicharo y mafz en un medio enfiquecido'con sales org&nicA8. glucosa,

’ 3
peptona, asparagina.y varios aminodcidos, partiendo de la idea de
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ohtener condiciones alimenticias semejantes a los tuheos del floema.

Con la misma 1dea. Robbins  (1922) enriquece el medico de cultivo
con glucosa, agar Yy sales orgdnicas para e}l cultivo de dpice

radicular de varias especies.

l.os proagresos logrados en los treinta afles siguientes a los
experimentos de Haberlandt fueron muy pocos, pues varios
investigadores reportaron trabajos desafortunados en uﬁ cultivo de
células aisladas (Schwucker, 1929; Scheutterer, 1931; Pfleiffer,

1931; La Rue, 1933; Kotte, 1922 finales del mismo aflo).

Sin embargo, el trabaio ~pionerc fue el de White (1934) con

cultivo de d&pices de rafz de tomate Licopersicum esculentum en un

medio lfquido conteniendo sales orgdnicas, extracto de levaduras y
sacarosa, en donde obtuvo un crecimiento activo. Posteriormente

demostré que el extracto de levadura se podfa sustituir por tres

vitaminas del grupo B: tiamina, piridoxina y niacina.

Robbins (1936) estudié el efecto. de los microelementos

jinorgdnicos y seflfalé que el zinc, e] manganeso y el boro son.

necesarios para el cultivoe de 4&pices radicales. White (1937)-

descubre la importancia de la vitamina B para el crecimiento de las
raices, importancia que comparten con las auxinas: dcido indolacético
(AMIR), recientemente descubierta por Went y Thimann (1937). En el
mismo afio Gautheret estudia el efecto de los factores ambijentales

del desarrollc vegetal en sus medios de cultivo.

B N L
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Caplin vy Steward _(1948) dieron a conocer el efecto tan
proéunciado que eierce el agua de coco en las células aisladas de
raic de znnaﬁorja, donde observaron crecimiento de células
dife)enciradas. Afins mas tarde, usando el agua de coco en

comhinacién con €] dcido Diclorefenoxjacétice (2.4-D), se promueve la
divisién celular en especies cuyc desarrollio fue muy dificil. Los
efectos del agua de coco condujeron a la identificacién de otra clase

de hormonas vegetales (las citocininas).

Morel y Martin (1952) son los primeros investigadores que
lograron obtener’ b]antas libres de virus en dalia a partir de
meristemos apicales de tallo. Muir, Hildebrant y Riker (1954)
transfieren segmentos de tejido de callo a medio 1fquide en agitacién
y tienen éxito al obtener cultivos en suspensién conteniendo células

aisladas y pequefios terrones o agrupaciones celulares.

Skoog (1955) identifica la 6-furfurilaminopurina (cinetina)
observando la vrapacidad de este regulador del crecimiento vegetal
para iniciar la divisién celular. Incluyendo citocininas en los

" medios de cultivo se hizo posible la proliferacién de células y la

formacién de callos de un gran numerco de especies vegetales,
induciendo, ademds, la formacién de estructuras organizadas de
algunas de esas especies. Skoog y Miller (1957), usando

combinaciones de auxinas y cinetina, controlaron mas detalladamente

la formacién de brotes y rafces en cultivos de calles de tabaco.

For tanto, es posible inducir la formacién de raices disminuyendo el

porcentaje de cinetina en relacién con la auxina, mientras gque

13
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invirtiéndele se induce la formaciédn de yemas que se desarrolian mas

tarde como brotes.

Murashige y Skoog (1962) desarrcllaron un medio nutritivo con el
gue Jlograran un crecimiento rdpide en tejidos de tabaco. En 1la
actualidad. las sales orgdnicas de ese medio de cultivo se usan con

bastante éxito en casi todas las especies.

Los trabajos progresaron Jlentamente hasta 1963, cuande White
organizé el primer Congreso Internacional de cultivo de tejidos en la
Universidad de el estado de Pensylvania, Estados Unidos de

Norteamérica.

En este congreso, investigadores en ésta nueva 4rea de las
ciencias presentaron trabajos, cuadros completos con discusiones
informales y problemas definidos para ser resueltes empleando las
investigaciones en cultivo de tejidos.

Las primeras plantas haplecides se obtuvieron en cultivo de

antergs de Datura inoxia por Guha y Mqhgshwarj (1966)., y un affo méas
tarde Bourgin y Nitsch reportaron la produccién de plantas haploides

de Nicotiana tabacum y Nicotiana sylvestris.

Power y Cocking (1970) reportaron la formacién de hebras finas o
papilas con un aparente desarrollo en la superficie del protoplasto
después de exponerlio a los efectos del nitrato de sodio por una hora.

Concluyeron gque el sodio es responsable de éstas formaciones que

14
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facilitan Ja fusidn., pues el ion nitrato. como nitrate de potasio no ¢

la provoeca.

cenhtler y Guzowska (1Q70) cultivaron gametofitos femeninos de
Taxus baccata, les cuales indujeren a la formacidén de ca]]osidades_
utilizandoe el medio de White modificado, suplementade con 2% de
sacarosa, 0.8% de agar, 500 ppm. de caseina hidrclizada y 5 ppm. de .
2.4-D. observando que sélo del 2 al 5% de los gametofitos produjeron
callos. De las observacicnes concluyeron que los callos obtenidos
fueroen uninucleados a djfereﬁcia de los gametefitos, que eran
multinucleados: ademés,__qﬁe las células jovenes de la periferia

contenian cloroplastos.

" En e]l afio de 1971 se llevaron a cabo estudios de diferenciacién,
produccién de metabolitos secundarios, obtencién de haploides a
partir de cultivo de anteras, estudios genéticos, citolb6gicos vy

- . o}
embriogénicos.

Takebe, Labid y Melchers (1971) realizaron aislamientos de
protoplastos del meséfilo de las hojas de tgbaqo en un medio
semisédlido con 0.6% de agar; ademds, demosiraron qhe los protoplastos
de tabaco pueden cultivarse en placas de agar, con las técnicas de

Bergman, e inducir la formacién de callosidades que posteridrmente

regeneraran en pldntulas.

En el afio de 1972 aparecen los primeros reportes del
estsblecimiento de un hibrido somAtico en plantas superio}eﬁ. La
mayoria de los trabajos publicados se refieren al aislamiento y
cultivo de protoplastos, sintesis de metabolitos secundarios y la

utilizacién de los cultivos nodriza. s
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Carlson. Smith y Dearing (1972), utilizando el método de Nagata
y Takebe (1570). legraren obtener un hibride entre las especies de
Nijcotiana langsdorfi y Nicotiana -glauca, mediante la utilizacian de
protoplastos arclades del mesofilo de las hodas: éstas especies

presentan diferente compatibhilidad sexual.

En el afio de 1973 se reportaron trabaios de obtencion de
haploides., formacioén de alcaloides en  cultivo de células en
suspensién, s=sintesis de metabolitos secundarios, diferenciacién,

morfogénesis, mutagénesis y fitomejoramiento.

Tuesink (1973) trabajé con un protoplastoe de __avena ({(Avena
§a}iyﬁ)¢;ﬂ__~;Utjlizo manjtoi diluido en agua destilada. como
estabilizador osmético hasta que los protoplastos reventaron y la
membrana plasmdtica se desintegr6é en pegueflfas partfculas: también
emp]eoi la sacarosa como estabilizador osmético. Las membranas
formaron interconecciones que provocaron estallidos pero con una
mezcla de cloruros de calcio y de potasio las membrana se rompieron
pero no se desihtegraron. Con ello se esperaba que los cambios en

las propiedades de la membrana plasmdtica se reflejaran en el medio y

en los experimentos posteriores al aislamiento de los protoplastos.

Street (1973) sugiere que las técnicas de seleccién de mutantes
pueden promover mucha informacién para estudios de diferenciacién
celular y para explotar los potenciales biosintéticos de las células
‘cultivadas con técnicas que reproduzcan los factores gue controlaren

la diferenciacioéon de las plantas.




Durante el afic de 1974 los estudics gue =e realizarcon fueron
sobre citelogta, fusion de protopliastos. produccion de metaholitos

secundarios. fitomeioramiento. propagacian y mutagénesis.

Uchimiya y Murashige (1974) repecrtaron que las células gque =e
mantuvieron en cultivo por 14 dfas fueron mds apropiadas para el
ajslamienﬁo de protoplastos. Fstudiaron 1la influencia de 1la
concentraciodn enéimética en proteplastos libres y descubriercon que
con un 1% de celulasa R10 y 0.2% de macerozima R10 se obtienen buenos

resultados para el aislamiento.

Melchers y Labid en (1974) aislaron protoplastos del meséfilo de
dos haploides clorofilo deficientes, sensibles a la luz, de
variedades de Nicotiana tabacum; expusieron la poblacién a un medio
con pH alto, en presencia de iones de calcio para inducir la fusién:
la .placa de protoplastos fue <colocada en un medio nutritivo,
incubdndolos en presencia de luz. Después de dos meses de
‘desarrollo, una, colonia verde regeneré plédntulas, que normalmente
fueron verdes. El andlisis de la F2 revel6 la segregacién de los
tipos mutantes, con 1los cuales se estableci¢ claramente que las

plantas fuefon el resultado de la fusién de células somdticas.

Nakamura y colaboradores (1974), mediante cultivo de haploides,

redujeron el desarrollo de nuevas variedades de tabaco de 6 a 2 afios. ;

Murashige, Serpa y Jones (1974), por medio del uso de' yemas
apicales <como 1indéculos iniciales, idearon un método para la

multiplicacién masiva de Gerbera jamesoni.
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En el aflo de 1975 se realizaron estudics de organcagénesis,
firtopatoleagia, dimorfismo sexual, aislamiento Y cultavo de
proteplastos y produccion de metabolitos secundarieos utilizandeo las

técnicas de cultive de células vegelales.

Marton y Maliga (1975), demostraron gue la resistencia adquirida
mediante Ja utilizacién de la técnica de cultivo in vitro _no persiste
en Jla regeneracién de las plantas. porque estd controlada por un .

factor Mendeliano simple.

Dix y Street (1975) aislaron lineas con tolerancia persistente a

sales de cultivo en Nicotiana sylvestris_y Capsicum anuum.

Stephens y Wood (1975), utilizaron el cultivo de protoplastos en
la investigacién de la muerte de células vegetales asociada con la
pudricién blanda provocada por Erwinia carotovora: ellos separaron
los efectos de las proteasas y fosfatasas producidas por el patégeno,
las cuales actuen directamente en protoplastos ocasionado la muerte

celular.

Durante el afio de 1976 se 1llevaron a cabo diversos trabajos
relacionados con el aislamiento y cultivo de protoplastos, andlisis
de la estructura del polen en el cultivo de anteras,
fitome joramiento, embriogénesis, mutagénesis, estudios citolégicos y

produccién de metabolitos secundarios; .

Seibert (1976), menciona que los beneficios potenciales del uso

de cultivo de yemas apicales se han demostrado eficazmente en la

conservacién criogénica de germoplasma. 18




Dunwell (127¢) 1ealived un estudio comparataive en el medio :

ambiente con la induccién y desarrolleo de embricnes en cultivo de

anteryas de Niccotiana tabhacum.

El afio de 1977 fue muy productive. pues se realizaron gran
cantidad de trabaios sobre diversos temas, los cuales enfocan la
aplicacién de cultivo de células en estudios genéticos,
moyfogenéticos, y organogenéticos fundamentalmente: en éste afio se
publicaron gran numero de articulos sobre hibridacién somdtica
mediante el usco de aislamientce y cultive de proteplastos, obtencidén
de haploides, cultivo y aislamiento de microesporas., estudios de
polinizacién y fertilizacién in vitro, estudios fitopatolégicos y

produccién de metabelitos secundarios. . : T

En el afio de 1978 se utilizé Jla técnica de cultivo de tejidos
para la obtencién de hibridos interespecificos, la regeneracién de
protoplastos, cultivo de embriones, aspectos de fitomejoramiento,
propagacién masiva de algunas especies., estudios morfogenéticos,

citogenéticos, mutagénices y emhriogénicos.

Barlass y 5Skene (1978), descubrieron un método para la

)

propagacién in vitro_ de vid a partir de Jla fragmentacién de yemas

apicales, las cuales tuvieron un rendimiento de aproximadamente 8,000

plantas por yema a los cuatro meses. Las células apicales crecieron

en un medio de cultivo liquido con citocininas en ausencia de
’ . auxinas. Las células diferenciadas‘ se transfirie}on a u? medio
s6lido, las masas de yemas se fransplantaron repetidamente en
subcultfvos; el enraizamiento se efectuéd en un medio bdsico sin

hormonas y después se transplantaron en el suelo y se adaptaron a las

)




~ condiciones de jinvernadero.

Rajay (1972). mencicona que los métodos cricgenicos ayudan a
preservar las lineas clonales de plantas propagadas vegetativamente

en un periode de tiempo largo. La conservacién excelente de

e e e -

germoplasma ayuda al almacenamiento de polen de alta longevidad,
manteniendo lineas Jibres de patégenos y ayudando al intercambio

Internacional de germoplasma.

Knauss y Knauss (1979), sugirieron gque uno de los problemas de
mayor consecuencia en el cultive de tejidos vegetales es la
contaminacién bacteriana que se presenta -en: las etapas de T
multiplicacidén y/o enraizamiento. Frecuentemente. la desinfestacién
previa es insatisfactoria, por lo que opinan que el
preacondicioﬁamiento del inéculo en un ambiente fric y seco es util
para resolver el problema de la contaminacién; Sdemés mencionan gue

no es conveniente el uso de la gentamicina en cultivo de células

vegetales. o

Dougal y Whitten (1980) almacenaron cultivos de zanahoria Daucus
arota_L. a menos 140 <C, observando que después de colocarlos en
condiciones ambientales adecuadas producen la_ misma cantidad de

antocianinas gue los cultivos no almacenados. -Esta fue la primera

demostracién de que los cultivos de tejidos vegetales retienen la
' . capacidad de - producir quimicos especificos después e un P

‘. almacenamiento criogénico. ' .

Raghavan (1981), menciona que en los granos inoculados de polen

del cultivo de segmentos de anteras de Hyoscyamus niger, el

s 20
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desarrol-lo gametofitice y embriogénico ncrmal se debe a la activacion

de la transcripcién y a un tipo de informacién del ARN.

Kuthey y ceclaboradores (1981), a partir del cultive de tejidos

de las lineas celulares de Catharanthus reseus, llevarcen a cabo la

ceammag e

produccioén de los alcaloides Yohimhina, isositisirikina,

horhammerinina, videlinina, etc.

Lakshmi, Vaidyanathan y Ramakrishnan (1982), hablan de la
aplicacién del cultivo de tejidos vegetales en el me joramiento de
drboles (drbol de la India), en el que indujeron embriogénesis
somdtica. de cultivo de callos obteniendo de 20 a 25 yemas por tubo;
posteriormente se indujo a la formacién de embriones de los cuales se
desarrollaron plantas bien establecidas que se plantaron en una drea

forestal.

Myerson y Krul (1982), realizaron el cultivo de raices de Gynura
ggnggpi“gﬂ_(azu]).' Las plantas regeneradas de los callos tuvierdn
diferente desarrollo y fueron morfolégicamente distintas de las
plantas madre.’ Las plantas derivadas del cultivo de tejidos fueron

més largas. mds uniformes en crecimiento y tiempo de floracién,

tuvieron mds flores por planta, fueron mds dominantes apicalmente y

manifestaron diferente disposicién de hojas. Todos estos cambios

los retuvieron en subsecuentes generaciones asexuales.

.

Christianson y Warnick (1983), realizaron el cultivo de hojas de

Colvolyvulos arvensis. el cual produce yemas vegetativas, que fueron 3_;

2l
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cultivadas en un medio con-sales de Murashige / Skoog, sacarosa,

o

.vjtaminas y 0.5 mag./1t. de dcido indcl3-acético. mads 7.0 mg./1t. de

2-1sopentenit-adenina. Loes medios para la induccidén de yemas
vegetativas, vrafces y callos., pudieron causar Jla formacién de
pequefias cantidades de callos en Cortes del inéculo. la primera
formacjoﬁ de callos fue desafrollo intercambiable. Bajo lea
influencia continua de) medio para induccién de yemas, las células o
grupos de células pudieron determinarse por la formacién de yemas.
Esta determinacién se «canalizé & Ja formacién de yemas: la
transferencia subsecuente al medio para induccién de rafces no tuvo
efecto en la formgcién de yemas en el indéculo. E]l control de la
organogénesis por el balance de auxinas y citocinjnés puede ocurrir
entre el tiempe de competencia y el tiempo determinado por el
desarrollc de yemas (o raices). No pudo conocerse si el control es

un fendmeno sjmple'o maltiple.
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3_ CONSDERACIONES GENERALES

B
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Consideraciones generales que deben tomarse en cuenta al
proyectarse la planeaci¢én de un area adecuada para el cul-
tive de tejidos vegetales in vitro.

En la planeacién y organizacién de una drea adecuada para el

cultivo de tejidos vegetales debe de tomarse en cuenta,

'

principalmente, las condiciones de asépsia en las que se debe de

trabajar, asi como su funcionalidad.

Una é&rea de <cultivo de tejidos vegetales in vitro no es muy
distinta de las condiciones e instalaciones gque puedan tener
cualquier otro laboratorio: las diferencias principales estriban en
las condiciones de asépsia que se regquieren para el establecimiento
de cultivos asépticos, entendiendo como asépsia al conjunto de
métodos destinados a preservar de germenes infecciosos al organismo

vegetal. .

3.1. Distribucién y caracteristicas de las principales salas de
un laboratorio de cultivo de tejidos vegetales in vitro.

FPara lograr un buen control aséptico en un Jaboratorio de
cultivo de tejidos vegetales in vitro, el trabajo debe de realizarse

en una &rea estéril repartida en salas separadas; asi pues el &rea

aséptica debe poseer:

a) Sala de lavado.

b) Sala de preparacion de medios y material vegetal.
,.- <€) Sala de siembra y diseccién.

d) Sala de incubacion. 24




LARORATORIO DE CULTIVO DE TEJIDOS VECETALES

sala de Fala de

-l

incubacidén b emmbra 2

—

i]a de
1

embhra 1

0 n J

almacén

j(J
|
sala de lavado, \Vz? sala de prepara-

secado y estérili- cidén de medios
zZacién. de cultivo y te-
jidos.

\<’_

oficina antesala

A

FIGURA 1

Distribucion y partes mas importantes de un laboratorio de
cultivo de tejidos vegetales in vitro, Merino M. E. y Granada

C.L., 1982.
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3.1.1. Sala de lavado

En #sta sala se llevard a cabo e] lavado de Ja craistalerja en
general: tamhién puede emplearse para el primer lavado con detergente
del material vegetativo. Agqui puede 1instalarse el autcoclave para
esterilizar tanto el medio de cultivo come el material y los tubos o
recipientes contaminados. También es yecomendable instalar una
lavadora de cristalerfa (opcional) y una estufa u horno para el

secado de la cristaleria. Es indispensable contar con el material

siguiente:

- Cristalerija.

- Gabinetes para la cristalerita.

— Estufa u horno de secado por convecciodn.

- Autoclave.

- Agua destilada (destilader de agua).

- Fregaderoc: de preferencia déble tarja profunda.

- Instalacién eléctrica:; 110 y 220 V.

.1.2 Sala de preparacién de medios y material vegetal

W

En ¢ésta sala se preparan los medios de cultivo gque serdn
ulilizados en las diferentes fases del desarrollo de los inéculos. al
igual que el material vegetativo dfl cual se tomard el 1inéculo
seleccionado. En la sala de preparacién de medios y material
vegetal no se requiere de accesorios o instrumentos especiales. Un

laboratorio de' gquimica comun es suficiente como cuarto de trabhajo.

26
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l.Lar  principales facilidades con las que debe contar éste
lahcratorice son las siguientes: Varias mesas largas con cubisrta
resictente a dcidos. en donde se Jave el equipo de cristaleria: un
destilador grande de agua conectade a un aparato desionizador; una ’
mesa de concreto para balanza analitica (=i hay un cuarto separado
para bhalanza es mAds deseable): una mesa para trahbaio; anaquel] para
guardar los reactivos y el material lavade de wvidrierfa, un

refrigerador y un congelador para temperaturas muy balias.

Cuando se utilizan frecuentemente autoclaves y aparatos de Koch
se produce vapor de agua y la temperatura aumenta rdpidamente. por lo
qQue e5 melior separar el cuarto para autoclaves de Jas oficinas u

cotros cuartos.

La cristalerfa que ordinariamente se usa para el cultivo de
teiidos se selecciona de la gue ge utiliza en experimentos quimicos o
microbioldégicos. Sin embargo., poco de este material esta diseffado

especialmente por investigadores.

Recientemente el cultivo de teiidos animales se ha hecho muy
intensivo. especialmente en el campo de la medicina, por lo gque la
‘"demanda de <cristalerlia y aparatos especificos se ha incrementado

bastante.

No hay mucha diferencia entre el cultivo de tejidos animales y
el de vegetales, desde e] punto de vista de su manejo técnico por lo

gue muchos aparatos y cristalerfa son de uso comun.
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Con ésto se trata de orientar de cuales son los aparatos y la
crictalerfa que son mAs comunmente wutilizados para el cultive de
tejidos vegetales, aungue es claro que existen més perc gue no se
mencionan en este trabajo debido a gue se utilizardn en experimentos
relacionados con la genética y que son muy sofisticades. ya gue lo
gue se va a manejar es la produccidén in vitro en te)rideos vegetales

especificamente.

El material que se seleccione deberd ser de preferencia de alta J
calidad y no liberar sustancia alguna, especialmente Ja cristaleria

\

utilizada en la conservacién de soluciones nutritivas madres. é
3.1.3 Sala de siembra y diseccién

En esta sala se deben de tener los madximes cuidados asépticos;
para lograr esto. se emplean cdmaras de flujo laminar de aire,
utensilics estériles, cubrebocas, cubrecabezas y aire filtrado en la

sala; ademds:

19

- Vacioe para la esterilizacién por filtracién.
- Microscopio estereoscépico.

~ Lupa con lémpara.

— Instalacién eléctrica 110 y 220 V.

— Instalacion de gas.

- Gabinetes.

- Instrumentos de diseccién.

- Ldmpara de luz ultravioleta.

28
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FIGURA 2
Proyecto para 1la construccién de una sala de siembra
el cultivo de teiidos vegetales in vitro,
Takeuchi profesor de la Universidad de Saitama
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3.1.4 Sala de incubaciédn

Ih #sta sala debe tenerse muy en cuenta las instalarinnes
eléctricas. pues las diferentes fases del crecimiento de los inoculos
necesitaran diferentes fotoperiodos, temperatura, intensidad

Juminica, etc.

No debe faltar:
- Aire accondicionado y filtrado.
- Control de temperatura.

- Anaquel para incubacién, con las caracteristicas siguientes

| /

PO3m

0.5

2L

0.5m b .25m

L
]

0.5m

0.5m

bk

L

FIGURA 3 UNIDAD PARA INCUBACION CON CUATRO NIVELES

cada unidad debe construirse, on 50 cm entre cada nivel.
Niveles dobles y aislados para la intensidad 1luminica de
10,000 y 30,000 lux.

9]
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Iluminacién diferencial recibida Por plantas colocadas de 135 a

A |

45 cm. de distancia de la fuente luminosa (tubos fluorescentes de 40
watts. Vita Lite. TH1zZ, de 48' '} .(Ver figura 4).
tubos fluorecentes tubos florecentes /_DEU]]]_‘
73 | D S
\ /
ISem [/ \ Scm K \\\
/ \
660 |870 |1204| 870 | 660 \370 380 [%00[700 {500 |[38Q |
/’—— T\ N \\
/ \ o /
30cm \ . 30cm / \
. \ ] / \
489 | 560 |645|700|645 |560 {480 : 265|,320(370(400 | 370 [320 %gs
,v r_ 7 -\
// B—-l \ / r—fr \\
’I \\ // \\
/ 0 \ / 309 \
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Vaiores expresados en pies candeio Valores expresados en pies candelo

FIGURA 4 ,
Intensidades luminicas gue recibe el cultive in vitro
a diferentes distancias de la fuente de Iluminacién.

Colocacién de balastras fuera de la sala.
Termostatos.separados para la temperatura de dia y de noche.
timer (reloj con alarma).

Lamparas de 2.4 m de longitud., cuando sea posible.

Lamparas de luz fria o Gro Lux para 1,000 y 3,000 lﬁx (usar
una lampara/60 cm. de ancho del anagquel por 1,000 lux).
Lampara Power Grocver para 10,000 y 30,000 lux ( usar una lé&m-
para/60 cm. de ancho del anaquel por 10,000 lux.

Debido al caior generado, pueden necesitarse algunos ventilado

res extras en el cuarto o sala.



L.

a7z Coﬁtro] de]l aire en el lahboratorio
3.2.1 Aspectos generales

Ll aire que respiramns es una mezcla de Jos gases qgue forman Ja
atmésiera: es incoloro. inodoro, eldstico. insfpido. mal conductor
del calor y de la electricidad, salve cuando estd saturado con
humednd o fuertemente jionizado.

l.a composicién quimica del aire es principalmente de oxﬁgeno
(21%). nitrdégeno (78%) y el restante 1% estd compuesto de argén.
neén. criptdén. xenén, helio, 6xido nitrose, vapor de agua de (0.01-
0.02%), anhidrido carbdnico (0.03-0.07%), metano (de la
descompesicién de Ja materia orgdnica) y monéxido de carbono fde

residuns de la combustién de madera, gasolina, etc.).

lLa. pcohlacién microbioldgica del ajre, la forman generalmente

hongos. hacterias, y virus.

El aire qgue nos rodea contiene diversas particulas: para

eliminar algunas de ellas es necesario filtrar el aire.

En algunos lugares y en ciertas dreas de trabajo el aire debe de
estar limpic, como en los hospitales (salas de operacioén y lugares
ailslados para infectoleogia), en la industria (investigacidén laser, en

Ia  preparacidn y lectura de medics de cultivo, produccién de

semiconductores, lineas de llenado de productos farmaceliticos). etc.
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Para responder a Jas necesidares de estas industrias. se bhan
fabricado " filtros HEPA (height efficient particles air) 1lamados
tamhien faltros absniutos. Un filtro de este tipo puede reteney el

100% de las particulas de bumo gque miden mas de 0.3 micras.

3.2.2 Flu)yn Jaminal

El flujo del aire gue nos rodea puede ser laminar, es decir se
mueve en lineas vrectas paralelas en determinade espacio. con
velocidad uniforme, en una sola direccidon y que toma la forma de los
objetos que se encuentran a8 su paso. También puede ser turbulento,
es decir, sin direccién constante. Por otra parte los filtros HEFA
acluan mas eficazmente si1 el fluio de aire es laminar porque éste se

distribuye uniformemente en la superficie del)l filtro.

Fn un sistema de flujo laminar, las particulas sélo tiepen una
oportunidad de contaminar a su paso un frasco abierto. Ademds. el

zire sin particulaes. en su movimiento, va limpiando el ambiente.
3.2.3 Importancia de las unidades de fluljo laminar

Por su gran versatilidad. el flujo laminar tiene un gran numero

de aplicaciones en diferentes industrias.

Las unidades de fluio laminar se han disefiado para crear una
4rea de trabajo estéril, lo que protege a los materiales de ser
contaminados por el medio ambiente, ya gue las técnicas de flujo,
laminar permiten controlar la contaminaciotn microbiolégica en el aire

mediante dos procesos simultaneos:
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1.

La introduccidn de aire estéri) en una drea de trabajlo me

diante filtros absclutos (HEMA)., ya que ésios retienen partf

cnlas de=sde 0.3 micras en adelante, y su disefio interior o-

hliaa a la=s particuias a detenerse en o] medi1a filtrante ob
teniendose un alre libre de particulas.

Al introducir esa masa de ailoven e} drea de trabajo a ve-
locidades muy baijas. el aire avanza en una sola direccidn
tomande la forma de los obietos gue se encuentran a su paso,
evitando la contaminacién exterior y la que podrifa prove--

nir de Jlos objetos citados, dentro de la zona de trabajo.
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%.2.4 Faltracién de) aire

Fara evitar aque haya contaminacidan dentyo de el drea de trabhajo
e hace pasar e} a1re a traveés de un filtro especial. el cual esta
constiruide con micyrofibras de bhorosilicate formedas en una hoia plana
por reencamblie de papel. Esta hojs esté pleuada por Ja parte de
atyac: po! delante tiene separaciones de aluminio corrugado.
ocasionandc que el aire penetre mds lejos y que parta del pliegue,

(Ver Figura 5)

Modera que enmarco ¢ filtro

Sello de resina poro fijor el filtro

hojo plegade
de popel ~————

Aluminio corrugodo

estructura y caracteristicas de los materiales usados
para su construccion (papel de microfibras de borosili
cato en forma plegada con separaciones de aluminio co-
rrugado}.




3.2.5 Mecaniasmeos de accidén y eficiencia

Contrariamente & Jlo gue se piensa estos filtros no actuan
solamente captnrande las particulas. sine que las atrapan y pueden
seguir  cinco caminos:  sedimentacion, meraniesmos electros{dticoa.

intercepradn. dmpacto inerte y difucién.

La sedimentacion y Jos mecanismes electrostidticos ofrecen la
minima efectivided para la extraccién de particulas del fluijo de
vapores con filtro de fibra. La intercepcién ocurre cuando una
particula sigue la trayectoria del vapor de aire Y pega en é1 y las
retiene., el efecto de la intercepcién esta en relacién con el tamafio

de la particula.

El impacto inerte ocurre cuando una particula relativamente
Yarga cruza las lineas de vapor de aire impactandose Yy es reftenida en
las fibras del filtro. La difusidn ocurre con particulas muy

pequefias.

Con esta teécnica, el filtro HEPA remueve de 9,995 a) 9,947 de
cada 10.000 particulas de 0.3 micras de didmetro.

La variacien de la eficiencia (99.95 - 99.97%) estd de acuerdo
con las normas de contrel de calidad. Muchas industrias pueden usar
filtros de 99.95% pero los laboratoerios con aplicaciones

farmsceuticas reguieren el filtro de 99.97%.

Debe notarse que es poco comun que las particulas transportadas
per el aire contengan organismos viables que sean exactamente de 0.3

micras; por lo mismc, la eficiencia de 1los filtros HEPA es mayor de
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99.05% llegando a un 99.99%. Los filtres operadrs con las debjdas

precancilones, seqgun’ e f][‘f" de trabain gue se realice, tienen un

nivel de filtracidn de] QG 209% La vida de estns filtros
generalmente depende del uso y de la limpieza del laberatorio. Lo
normal es gue tenga una duracaidn de 3 a 5 aflos con 48 horas de

trala o por semana.

3.2.6 Caracterfsticas de la unidad de flujo laminar

La unidad de fluic laminar provee un alte nivel de limpieza aun
dentro de zonas fuertemente contaminadas; ademds. permite la médxima

visibilidad y acceso al area de trabajo (Ver figura 6).

1 D } { C {
4, A T' [ Pretiliro
T
[:1 8
7 M Filtro_Absobto
!
8 F /
!
|
| £
G
S
— . w é
DIMENSIONES (CM )} APROX.
MODELO A B c D E F G
A-09 90 185 | 8¢ g5 53 _1 57 80
A— 12 120 {185 | 86-|125 | 53 | 57 80

Figura 6 Unidad de flujo laminar .propuesta por VECO
INTERNACIONAL INC. 15565 Northland Dr. Suite 200
Southfield, Mich. 48075 E. U. A.

37




La mesa de trabajo puede ectar cubierta por pldstice laminado,
Jamina inoxidable ¢ laminpa rolada en fric y pintada. lL.os paneles
lateraleas de Ja unidad son de «cristal Jo que permite la visibilidad a

tyavee de Jos micimos, asi comn la entrada de 1luminacicn.

El acreso al motor y equipr se obtiens removiendo Ja parte

poster jor de la unidad.

La unidad puede contar con un indicador opcional de presién
diferencial. mediante el cual se obtienen caracteristicas del filtro

abscluto.

1
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3.3 Clasaficaci4n de  los niveles de vriesge al trahaiar con
C m1cronrganismos

Lrne organisinos potenciaimente patdgenos se catalogan. de acnerdo

al yie=sgo gue hay al trabajar con ellos, en tres categorias:

Bajo riesgc: En este nivel, los microorganismos tienen minimo
efecto en persconas, animales y plantas bajo condiciones ordinarias de
usao. Esta clasificacién estd restringida a todos los agentes
eticlégiceos designados clase 1 por el Departamento de Salud y el
Centro de Servicios Humanos para el Control de la Enfermedades en los

Estados tinides.

Riesgo Moderado: __Este nivel requiere condiciones especiales

para el control o retencién porque:

a) Son patdgenos a personas, animales y plantas.
) Por su concentracién. .

c) Por alteracidn genética.

Esta clasificacién incluye todos Jos agentes etioldgicos

designados clases 11 y 111 por el Departamento de Salud y el Centro

de Servicios Humanos de los Estados Unidos.
Altc riesgo: Este nivel necesita medidas de control adicionales
Y mayores a Jas usadas en el nivel de riesgo moderado. Estos

.

organismos se operan con varios peligros:
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a) Con hajas dosis se infecta 3} persconal, animales y plantas.
h)‘A]to iesgo en e} mane o del labovatorie,
c) Concentyaciydn
d) Liheracion de micreorganismos infecciosos aerahins .
) Alteracinnes o recomlanaciones genéticas que incrementan el

potencial patdageno.

Esta clasificacién incluye todos los agentes etinldgicos
desﬁgnados clase IV y V por el Departamento de Salud y el Centro de
Servicios Humanos para el Control de Enfermedades en los FEstados
Unides. y virus oncogénices clasificadeos como de alte riesgo por el

Instituto Nacional del Cdncer de Jos Estados Unidos.
3.3.1 Medidas de seguridad

Fara impedir la contaminacién y a la vezr elevar el nivel de
proteccidn para el personal, se recomienda usar ropa gque haya sido

lavada. doblada, envuelta y esterilizada antes de cada uso pare

impedly gue se transporte contaminacidn por este medio. .

Al trabaljar con microorganismos de riesgo patégeno., s= deben
tomar algunas precauciones especiales como son: .cubrir fotalmente el
cuerpo sin impedir la visién ni la respiracién, para ello se debe

contar con lo siguiente:

a) Cubrebocas.
b} Capucha. .
c) Overol.

d) Guantes.
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e) Botas de tela.

f) Gafas o careta.

g Visera.

Una wvez terminade el trabaic. - la repa  ucada se debe de
esteyylizar para evitar alguna posible  contaminaricn, lvego se
procede a lavarla con el mecanismo usual .

3.4 Caracteristicas de las Jn:tala ciones en el laboratorio de
cultivo de tejidos vegetales in vitro

Al proyectarse el espacio requerido para las salas de el drea
estéril, se puede tener wuna amplia wvariacién en cuanto a Jas
dimensiones apropiadas para las necesidades del laboratorio: lo cual
dependerda de la intensidad de la investigacion., de la calidad de Jos

experimentos y del numeroc de investigadores.

Es muy conveniente tener varias salas con el mismo disefio cuando

se tenga un grupo numeroso de jnvestj lgaderes., y especialmente’ cuando

se frate de ensefianza y trabajen juntos estudiantes e investigadores.

Dentre de las principales salas que se npecesitan para el cultivo

de fejidos vegetales in _vitro_tenemos:

- Sala de siembra y diseccién.
- S5ala de incubacidén.

- Saia de preparacion de medios Y material wvegetal.

[BUd¢ ~n€: Qs lhﬂﬁxfjﬁ




- Jala de lavado.

- Sala de productos quimicos (almAaceén).

2.4.1 Sala de siembra y de 1ncuhacion

c

LA =sala de 1ncubacidn y la sala de siemhra y diseccién son las
mds importantes ya gque Se requiere gue esten asépticas, pues de esto
dependera que las operaciones que se hagan en ellas sean mas
sencillas, que se reduzcan las pérdidas por contaminacién vy
consecuentemente, se evite Ja pérdidae de tiempo empleado por

experimento y se obtengan resultades mds satisfactorios.

En base a los anterior, es necesario considerar detalladamente
la planeacidn de estas salas va que es muy dififcil cambiarlas una vez

que han cido estabhlecidas.

De preferencia estas salas deberdn de teper pisos de mosaico,
lindleum o vinilo: los muros y los techos carecerdn de rugosidades o
grietas . para presentar una textura uniforme y tersa para el pintado
de mures y bévedas. ya que las superficies lisas facilitan las
labores de higilene y evitan la contaminacion por acumulacidn de

particulas.

i

Estas salas deberdn de equiparse con aire acondicionado el cual
debera de ser aséptico Y circular de dentro hacia afuera. con el
objeto dg gue desaloje la humedad y los gases producidos durante la
combustién de Jos mecheros, la respiracién y la transpiracién del

personal.

42




[4

Muches  investigadores  recomiendan aplicar areite mineral en
pi1sos y paredes para evitar que el polvo se levante: e= 1ndispensahble

gue &1 aceite no sea reshalosc cuande seque.

Estas salas deberdn de equilparse con ldmparas de luz

ultravioleta. Jlas cuales se ceolocardn en los muwres y hoévedas a Jos
\

costados de las mesas de trabajoe. con el fin de mantenery las salas en

condicicnes asépticas. Se debe tomar en cuenta la ubicacién de

éstas ya qgue ne hay efecto esterilizante en los lugares sombreados.

Las ldmparas ultravioleta deben de estar apagadas cuando se esté
trahajando y es necesario evitar la exposicion directa de oljos y piel

a este tipo de luz debido a gue se inflaman las partes expuestas.

Dentro de la sala de siembra y diseccién sSe recomienda tener
como equipo de operacion: mesa y silla ltavables, lavaho. anaquel,

carro de manc, disponibilidad de gas y energia eléctrica.
3.4.2 Sala de lavado y preparacién de medios
La sala de lavado y la sala de preparacioén de medios y material

vegetal deberan de contar con muebles equipados con varias llaves de

gas. agua, contactos para corriente eléctrica, con uno o wvarios

fregaderos o lavabos, estantes, armarios y aparadores para colocar el

Ie

material de vidrio de uso corriente, el material pequefio, los frascos
para scoluciones, etc. Ademds se instalard en este cuarto una bdscula
de precisién (sensibilidad = 0.01 g), un medidor de pH , una o varias

estufillas de dos hornillas, un refrigeradoy y un congelador. ?',~-
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En cuanto @ muros. techos y piscs, no es indispensable  gne sean
comn Jos de las salas anterinres, peyn s1 Jo fueran se fariylitaria

teney e] adrea mas limpla. :

En cuanto a la saja de productes quimicos  (almacén). las par
edes =e recomilenda pintarlas de negro (s1 eg posible). Los preoductos
inflamables =e a@lmacenan en una sala especial en el exterior de los

edificios (esto es necesario por razones de =sequridad).
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4-PROYECTO DE DISENO SOBRE UNA AREA ADECUADA
MRA EL CULTIVO DE TEJDOS VEGETALES IN VITRO
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Las antericres consideraciones nns sefalan las caracteristicas
de un labvratoryie de cultive de terides vegetales a agran escala. o
payra trabaios cientifices muy sofisticados l13gados a experimentos de
1nge,nlerila denética. 51in embargo nnestra propdsits como primera
etapa, es e} enfocarnecs a la 1eproduccidn in vitro de teiides

vegetales especificamente.

Considerands nuestra experiencia en la prdctica de cultivo de
tejidos vegetales in vitre, y pensando en la posibilidad de llegar a
construir una &rea adecuada para el cultivo de tejidos vegetales in
vitro., creemos que se pueden suprimir dos de las salas gque se
expusiercn en las consideracicnes generales, y tretar de adaptar las
funciones de éstas salas a las condiciones actuales de Ccualquier
laboratorio de Jla Facultad. Las dos salas que se suprimieron
corresponden a las funcicpes de lavade. preparacién de medios,

weparaciédn de material vegetal de cristaleria.
prep ¢

Podemos suprimir estas dos salas, pues con un buen manejo se
ueden hacer en €] drea comun del laboratorion los trabaios realizados
p

en ellas.

En las précticas gque se realizaron, las funciones de las salas
que sSe estdn suprimiendo, se manejaren sin tener las condiciones

adecuadas obteniendo resultados satisfactorios.

.
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41 FACULTA DE AGRONOMIA U.DE G. PLANO GENERAL
10 de lo_Faculiod gé_Agronomig Lo '
Edilich | Ay ’ i
; ‘ M
‘ u E stacionamiento ]
rx * 3
Acceso c la
| [}Area propuesta para| ] Focultcd de AgrQnomd
el esfoblecimiento dey p Y \ )
——re 0s_solas esteriles s,
—— Sy Py o - ";M

Instiluto de Instituto de Modera,

Bofanica Celulosay Popel Vivero de lo Facultad de Agronomia.

FIGURA 7 PLANO GENERAL
Ubicacién del lugar propuesto en el disefio de una area estéril
para el cultivo de tejidos vegetales in vitra, de 1a Facultad
de Agronomia de la Universidad de Guadalajara.
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{
4.2 Condiciones actuales ¢

E} laboratoran de bicguimica se encuentra en requlares .
condirinnes: con-esto se pretende decir gue las practicas bdsicas de !
byoguimica y guimica se pueden hacer sin ningun preblema, y con un

buen e=fuerzn se realizarian trabajos mas sofisiicados.

E=te labcratorjo cuenta con una drea de 102.74 metros cuadrardos
de l1a cual, para el desarrcllo de las practicas. s&]lo se aprovechan
79.00 metros cuadrades que es dénde 5e encuentran las mesas de
trabaic, anaqueles para guardar la cristajeria Y tarias para el
lavado de la misma: la capacidad de almacenaje de los anaqueles es de

7.6 metros cibicos, (el numero de alumnos puede ser de 36).
Actualmente el laboratorie funciona para prdcticas de bioguimica

y fisiologia especificamente. |

3

a decisién de establecer el drea de cultivo de tejidos

-

vegetales al fondo del laboratorio. fue debido a gue es una 4rea
despejada y ofrece las condiciones mds adecuadas de instalaciones;

ademas no  se  realizarian modificaciones radicales, sino que se

ajustaria a las condiciones actuales. Ver figura 8.
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A K
Ubicocidn y condciones actuales de los instaiaciones de el
drea propuesta
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FIGURAS Plono en plonfa de ks condiciones actudles del laboratorio,en el cual proponemos
"una aread pora el diseno.
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4.3 Area propuesta

En la figura 9 e} drea Qque se enmarca en verde, cuya superficie
es de 24.74 metros cuadrados. no es indispen=sable para la elaboracinn
dr las practicas en el labhoraterio. a pesar de que cuenta con

instalaciones de gas. agua. electricidad. drenalie, jluminacion.

gabinele con tarias y mesas de trabaic.

El 4rea enmarcada en azul es Jla normalmente utilizada para
practicas:; tiene una superficie de 79.00 metros cuadrados., en donde
se puede trabajar hasta con 36 alumnos comodamente por prdctica. En

suma., el dibujio refleja las posiciones y condiciones actuales del

mobiliario.

En la figura 10 se puede apreciar el drea adecuada para cumplir
con los propdésitos de establecer una drea aséptica para e)] cultivo de
tejidos wvegetales 1in vitro. Asi mismo. se epmarca el acceso y

\

dimensién de esta drea.
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\ ( Estanteria con iluminacion independiente \

Estonte

- Estantel : |
con... |||

\ Estanteria con......,,. Estanteria con,...
- V 7\ § .

Unidad de flujo

Unidad de fljo {17

Laminar Laminar
banco banco

carro

FIGURA I0 Plano en planta del diseno propuesto, con carocfensncas de ubicacidn del mobiliario, en este dlseno la estanteria hene
' una capacida de incubacion.en frascos para “cultivo( tipo Gerber) de 5,411 unidades, en un solo tendido.




5-GUA  ARQUITECTONICA
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5.1 FProposicién para el proyecto

En bhase a las sugerencias antericres se propone para el disefio
del érea aseptica. dividirla en tres partes que cumpliran con las
condiciones mas amporiantes del cultive de taiidos vegetales 1n
vitio: las partes son: !

a) Antecuarto.

b) Sala de incubacion.

¢) Sala de preparacién. siembra y diseccién de material.

e

SALA DE INCUBACION

SALA DE SIEMBRA

I | O

/
FTANTECUARTO

AREA E S T E R I L ;)_—

. 5% | &
¢§3 N i 'jiif
LI,I r—'=;—‘3—=1_ PUERTA CORREDIZA . .

COMPUERTA

FIGURA 11 Flano en planta mostrando la distribucién de ]és'diferen‘
tes dreas de trabajo en un laboratorid de cultivo de teji

Gos vegetales in vitro.
El 4drea propuesta contaré con {as npormas oOptimas que se

reguieren para el cultivo de tejidos wvegetales; - tendréd un solo

acceso con el propésite de controlar el flujo de aire manteniendo un
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s ________________________—-_——————————————————————————————————————————-—-——-ﬁ“
§
anlne =entido  de  circulacién, provocando una rresion constante. g

AdrmAds. este unico accesa permitird4 un meinr control del movimiento .

ge personal.

.< Caracteristicas del area propuesta

N

8]
")

.1 Ingresc al area ' ;

La puerta de 1ngreso da accese directo a8 un vestibule o )
antecuarto: la puerta debe ser de] tipo corredizo con una ventana

transparente (Ver figura 12).

!
b
i

Lamparo de iz Ul rovidleto ——_____ |

cristol det llenfg—

| : - FIGURA 12 Isométrico de la puerta de ingreso que nos muestra su altu
| ' i ra, su ancho y un sistema de compuerta. 55
r




Esta puerta cuenta con una compuerta a manera de caia o bastidor
empotrado, compuesta de dos puertitas corredizas de cristal y una

ldmpara de Juz ultravioleta.
La compnerta sirve para que cuando se esté trabaijando dentro del

Area estéril y se haya c¢lvidado algun material o a1nstrumentce, se

pueda meter ¢ sacar a través de esta compuerta (Ver figura 12).
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5.2.2 Antecuarto

E]l 4rea estéril contard con un antecuarte o wvestibulo, que se

utilizard para cambios de ropa. de mascarilla y griro estéril.

Contard con una banca plegable o adosada al muy o y dns percheros
para facilitar el cambio de ropa: no habra ningun otro obhieto gue

pueda causar contaminacién,

También se colocarén adecuadamente en e) antecuarto varijas
ldmparas ultravioleta para tener un mayor contro) aséptico del A4rea

siguiente (Ver figura 13).

2.8Im Dl

/
il

)

1}

A

N

FIGURA 13 Isométrico del disefio de un antecuarto que muestra las ca-
racteristicas en altura, la anchura, el fondo. puerta de
ingreso con medidas y banca plegable empotrada al muro.
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El disefio de Ja banca antes mencionada se hizo Zon e] fin de que
no retenga polve o micrcobilos, gue pueda guitarse rdpidamente sin
tener que salir de)l Adrea estéy3) y para tener un espaACIOC mas

desperado.

Rdemds. otye obietive de qgue sea plegalle al muro es que no
intey fieras con la propagacién de los rayoes ultravioleta, ya gue no

hay efecto esterilicador en lugares sombreardes. (Ver Figura 14).

mensulo de madera plegable ol muro

bonco plegable al muro

mensula de madero plegable al muro

14 Vista en perspectiva de la banca plegable al muro y sus
diferentes partes 58
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Fl antecuarto contard con una segunda puerta qiaue comunicard con
] 1nteraor de la =sala de 1incubacion. y que tendrd wuna ventana dohle
de cristal trancparente. AdemA=s contard con ductes especiales para

far1liter Ja circularion del alre esiérial)l (Ver faigura 15).

Cad
/

\ \\ 60cm
&\\Nl\:\

IGURA 15 Vista en isométrico de la segunda puerta que muestra la al-

tura, ancho y posicién de una ventana de servicio. 59
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FIGURA iQ'Isométrjco del antecuarto mostrande sus dimenciones, un
sistema de compuerta para la puerta de ingreso y la po-
sicién' de la banca plegable. :

60




En cuanto a Jas caracteristicas de rconctynrcién, los techos,
mur os y piscs estaradan perfectamente li=cs y pintades con pintura
eptxica de coleor blance: las uniones o esguinas de Jos mureos estardn
terminadas en forma de medsa caha (opeaconal), para facilitar las
lahores de lympie~a. evitar acumilaciones de particulas y microbios y

ayudar al flujyo del aire.

5.2.3 5ala de incubacidn

La condicidén més importante que se debe tener en el cuarto de

incubacioén es 1la de mantener una temperatura constante. la cual

oscile entre los 25 y 35 oC. Para este propdsito es recomendable

/

contar con aire acondiciconado o. en su defecto, utilizar incubadoras.

Ademds. se debe de tener un buen control en la humedad relativa,

ya gue humedades altas facilitan la contaminacidén por
mlCcrooyganilsinos, presenténdose principalmente en los tapones de
algodén de los frascos o tubos de ensaye que ceontienen medios de

cultivo, en donde fdcilmente pueden germinar esporas y desarrollarse

poeteriormente.

En muchos laboratorics de cultivo de tejidos vegetales in vitro
lecs cuartos de incubacidén o las incubadoras se colocan cerca del

- + - 3 3 - -
laboratorio de guimica. pero es mas deseable separarlos debido a que

se liberan gases toéxicos de nitrégeno por la accidén de la luz

ultravioleta. o de mondxido de carbono por la flama de los mecheros
gque se utilizan para calentar las autoclaves. ademds de otros gases

que se producen en el drea de trabajo.
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Fn esta sala se dehe tener mny en cuenta lae ipntalacicnes

~lactyscn
nececy)tan

rminicas

. pnes tas diferentes fases del crecimiente de Jos jnarulos

drferentes frtopery1odns, temperatn as IS intenerdadec

(Ver Figuras 17 y 1R,

Vista en isométrico de la sala de incubacién que nos mies—
tra sus dimenciones, la posicidén del antecuarto con rela
cién a la sala de incubacidén, las posicinnes de los contac
tos para balastras y la posicién de las tomas de energia 6?2
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FIGURA 1B Vista en isométrico de la posicidn de la estanteria dentro
de la sala de incubacidn.
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Estanteria con iluminacion independiente Unidad de flujo Unidad de flujo } 7

Laminar Laminar

SALA DE INCUBACION

corro

_—-JH ) )

| . Lo A . , banco banco
i \\Estantenia con iluminacion Estanteria con iluminacidn
1\ independiente independiente

[::,

s
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:‘: @ e g e« s o AR B sepp———

FIGURA 19 Piano en plonta que nos presenta la ubicacidn y distsibucion de fa salg de incubacion
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A Ja sala de 1ncubacidn se le divide generalmonte en dos partes
gue son: up cuartns obscuro y un cnarte con luz contreolada en cuanto a

Ja longitnd de onda y fotoperiado (Vera figuras 201

FIGURA 20 Vista en isométrico de la posicion y divisidn del cuarto:
oscuro y e) cuarto con luz controlada

Fara el control del fotoperiodo se utilizardn 1&mparas
apropiadas segun las necesidades e interruptores eléctricos con

control de tiempo.
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i ecte rnam to se 1nclalardn estantes o anagurles para cnlncay
cultives que no necesitan de movimiento y so podran utzliz=ar aparatos
Yetativer 3y de agitaciAn para lns medies gue asy lev yreqguieran

Adrmas del equipo antes mencionado  se deherd utilizar aire
arcpdicrionade filtrado. tener un buen contyol de temperatura: #“sto

pueds ingrarse con el eguipo de aire acondicienade yso con la ayurda

1

de equipo extra come ventiladores. ,

Para el transporte del material vegetal en el drea de incubacidn
se wutilizardn charolas o canastillas cuando las cantidades sean
pequefias y un carrito anaquel cuando las cantidades sean mayores.

(carrite tipo cantina)
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T pode: - itablecer la sala de incubacién se determins una
fara M

firre ‘gque t--D un trente de 4.88 metres sy un fande dge 310
super .

- 2 un tntal de 12.37 metros cuad: aros. A esto se
metres, lo gue h-

- . nl .
1r resta e] dre- QU= ocupa el antecuarto, que es de: 2 (N metyos

cuadi ades. y nor queda una superficie aprovechahble de 10.37 meires
ar L& SRS e .

cuad) ades . lewant 'dese tres muros para .su delimitacidn.  Los muros
Silad A < oV '

tiemen las carac visticas siguientes:
N F 1 s L2 -

Mrimer mure Hurce separador. gque divide a toda e] 4rea
establecida para ;1 cultivo de tejidos vegetales por mitad: la altura
le 2.81 metros. con una longitud de 2.00 metros.

Sirve para delim: 2% la superficie de la sala de incubacién,
v 1.

Segundo  mui- Muro que separa a toda e) &rea estéril del

mica. con una altura de 2.8] metros ¥ una longitud

lahoratoric de ¢

de 6.78 metros.

Tercer murc bLgte muro sirve para definir un antecuarto que

. - 1 a 250 a el ‘ea egtéril: ‘a es de
furcionard comn ~-trol de acceso drea estéril: su altura

2 81 metros por 1 Jongitud de 2.10 metros. Ver Figura 4 19.

para la construeccian  de les muros serd de

£l materie
prpferencja ladr: -° de lama, arena amarilla, y cal de construccion.

El recubrimiento © techos y mures levantados se hard con mezcla de

1/2 saco de mo--Yo. 1 saco de cal y dos carretillas de arena
amarilla y el t-ninado. serd lo mids liso posible; las esquinas o :
! ..

. o .
juntas se harap ¢ [orma de media cafia (opcional), para favorecer las

labores de -limpi-@- evitar la acumu]ac:éq de polvo y facilitar el

fluie de aire.
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FIGURA.Z1 Vista en isométrico que nos muestra las medidas de todos

los muros del area elegida para el laboratorio de cultivo
de tejidos vegetales in vitro




5.2.4 Sala de siemhra y diseccidn : l

Le=s trabaine que se realizardn en esta sala (Ver figura 22) son
el de aarsiamiento. diseccicn. siembra Yy transplante de te)idns
vegetajes Murante Ja realizacadn de estng trabalrs se deherd
conseyvar el cuarto Jo mds aséptico posible y evitar Ja entrada de

aire no firltrade.

- FIGURA 22 Vista en isométrico que muestra la posicién del moviliario
y de la posible ubicacién de una unidad de flujo laminar en
la sale de siembra y diseccidn.

Teda hendidura o grieta deberd de ser resanada y pintada con

pintura del tipo epéxica, de color blanco e impermeable al agua.

Los pisos deberdan de ser de preferencia de linéleum. vinilo o

€9

mosalco.




: . : { ‘
l.a unira puerta de acceso a esta sala serda del]l tipo corrediza B

con Jas mismas caracteristicas que Ja gne da acresn a la =ala de
incubacién, y para completar el perfecto funciocnamiento de esta sala. :
contard con aire acondicaonadn faltrado v estéril, que serd enviadeo a

1 sala de saembra a través de filtyor especiales po) un comprosar.

Al estar presurizada esta sala, el aire circularda ep un solo
sentide gue sera hacia la sala de incubaciédn y de ahi al antecuarto,

saliendo de este ultimo por la puerta de acceso a el drea estéril).

Durante la realizacién de trabajos dentro del cuarto de s%embra,
Ja humedad y la temperatura aumentan considerablemente debido a Ja
flame que se utiliza generalmente para realizar las operaciocnes en
condiciones asépticas, por lo gqie tendra Aaire acondiciconado filtrado

y esteril, especialmente cuando se trabaje por periodos prolongados.
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S.2.5 Instalaciones eléctricas generales de las salas

Las instalaciones eléctricas para la iluminacién contardn con
dos tipos-de Iuz: luz fria o blanca difundida por tubos fluorescentes
de 75 Watts: y luz ultravioleta qué debera de colocarse en las mesas

Y .paredes para esterilizar la sala de siembra (Ver figura 23).

S5e debe tomar muy en cuenta el acomodo de este tipo de ldmparas
(ultravioleta) ya gue no hay efecto esterilizador en los lugares en

donde no pueda llegar este tipo de luz.

Dentro de ésta sala se tendrda como equipo de operaciones una
mesa y una silla (lavables). un banco giraterio. anaquel o gabinete,

carro de mano y disponibilidad de gas (opcional) y energia eléctrica.

(Ver figura 25).

Una caracterisfica importante sobre las instalaciones eléctricas
para la incubacién e iluminacién es que cada balastra se ubique fuera

del drea aséptica con el fin de evitar el calentamiento de la misma,

ya que al estar funcionando 1la .balastra produce calor (Ver figura

26) .

A uno de los costados de la sala de siembra se encuentra un
ventanal de celosias, las cuales se cambiaran por un cristal corrido
que se fijard con silicén, con el fin de gue quede lo mas sellado

posible.

Y como equipo bdsico en la sala de siembra tenemos la unidad de
fluie laminar de la que a continuacidén presentamos sus partes y

caracteristicas mas importantes.
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Y

5.3 Viimdad de flujyo laminar

lac 2u1gencias gue se presentan en jas apstalaciones y eqiipn

cayacterizan Ins problemas gue se deben cuperar en la planificacian,

disehn y construccidn de eguipo de mroteccicn.

Es por eso gue come un pequefio tema aparte, pero que con una .
gran imporitancia, proponemos el diseffo para la fabricacién de una
unidad de flujo Jaminar, con las =siguientes caracterfsticas vy

condiciones

Una garantia en equipo de proteccién puede obtenerse con los
aparatos conocides como unidades de fluio laminar, gue pueden ser

horizontales o wverticales dependiendo del fluio de aire gque se

ryequlera (Ver figuras 28, 29 20, 31)

5.3.1 Descripcidn de las caracteristicas del material para la
construcecién de una unidad de fluio laminar

1) Un fiitro abscluto. cen eficiencia del 99.97% y un poder de -

retencién de particulas hasta de 0.3 micres.

2) Una estructura tubular de acero de 1 1/4 de pulgada.

3) Una mesa de trabajo con superficie de cristal de 4 mm con un

sistema de proteccidn lateral de cristal de 4 mm.
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4)

G)

12)

tin motor de 130 V. para impulsar vna hinhina g0 200 - 3200
pres cubicos por minuto, esto es. depepdiendo del tamafo y

craparidad del filtro.

Un interrupteor para encendido v apaugado del motor.

Un sistema de 1uz en el drea de tralaio.

Un sistema de desplazamiento al piso.

Un prefiltro de fieltro con un marco metdlico de aluminio.

Un marco de dngulo de fierro para suietar y presionar her

méticamente tanto al filtro como a la bolsa de plastico.

Bolsa hermética que cubre y conecta la salida del aire de la
turhina. para conducir e} flujo de aire hacia el filtro abso

Juto.

Cubierta de madera utilizada como fondo para el prefiliro de

fieltre v también comoe proteccidn para la bolsa hermética.

Pi

Doble interruptor para el sistema de iluminacién de la unidad

de flujo laminar.
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FIGURA 28 Dbujo en despliegue de tdas ks parles del diseno de ung unidad

de flyo lominar.
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fuminacion, de una unidad de fiup

acirico e

FIGURA 29 Despleque del sisterma el

larninar.
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FIGURA 30 Dibujo en perspectiva por el frente de ln esirucluro de kb unidad de
' fjo faminar,
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5.4 Alternativas de proyecto

Comr alternativa de usco al ares seleccionada para el culiive de
tesidos tenemos el disefio 4 B en dondr redurimns &1 Area dedicada
a4l cuarte de siembra y se aumenta e) d)yea de 1ncubacién: tamlaibén se
cambaa el disefin a une menos compleyo sin gque por elle se piense gue
ne puede tener e)] mismo éxito puesto gue el use ge una unided de
flusrn jaminar si bienh nco nos da una seaguricdad de Sxito de] 1N0% &1

.

nos da un porcentaje aceptable, pues hay que tener en cuenta la

contaminacidn sistémica de los tejidos gue se usan normalmente.

En el disefio inicial se pueden usar de ura a dos unidades de

n

fluie laminar en el drea seleccionada para ellc. mientras que en éste
disefic se puede manejar comodamente una unidad (Ver figura 323), que

i se trabaja en mdAs de un turno nos da la misma eficiencia que dos

n

unidades trabajadas sdle en un turno: por consiguiente tenemos un
mayor uso de este recurso y también una superficie mayor para e] drea
de incubacidn, gue en el disefto antericr es de 19.27 metros cuadrados
y en este es de 2ZB.16 metros cuadrades (un 46.1% mds que el primero).
El cuarto obscuroe se puede simular cubriende el anaquel con un lienzo

que impida el paso de la luz hacia el interior y asi se evita dedicar

iina dreoa especial psra este propdsito.
F F

Y por ultimo presentamcs el disefio # 3 gue (Ver figura 33), es

mas sencillo gue el anterior pero con un poco de mds cuidadoes
puede teper el mismo éxito que loz anteriores, con la

. + 1 . .
ventala de qgue en éste disefio se logra tener la maxima Srea de

incubacién siendo esta de 33.39 metros cuadrados™ un 73.39% mas gque

en el disefio # 1.
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FIGURA 32

Diseno #2 — Superficie 31.29m? — frascos en incubacicn 8,010
Plano en planfg que nos muesira fa reubicacidn del mobiliaro y divisiones, observgndose que se gument

lo superficie de dlmacenaje en estanterig, quedando una capacida de incubacidn oor frasco 1o

{Gerber) e 8,00 unidades en un: solo lendido.



Plano en plonla que nos muesira la reubicacion del mobiliari y divisiones, observgndose que se qumenla
la superficie de almacengje en eslunteria, quedando una capacidud de incubacion por frasces tipo

/__—\J;\ e T e e et ﬁ__g - PR 7:,«L-__:h;;:m%-;._,_y;;ﬁ&i—,‘w‘t%i,aﬂ?w.aﬁ:iﬁ:e-l;ia'is‘,:.A;,;:- 2.3
/| Unidad de \(// Anaquel
flujo- laminar
I
banco ol
OQ"C”O”O - noquel Anaquel Anoquey
Carro '
Anaquel J-
L Disefio #3 — Superficie 37.10m - frascos en incubacidn 9,497

FIGURA 33

(Gerber) de 9497 unidades en un solo fendido,




7-PRESUPUESTOS
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Obira neygra:

DRESUPHESTO Our 5F 0 T'RE

SRE.OINCSE DEOIRRYS RAMIRE

FARA LA CORSTRUSCTION I

UN LABDRRIORIO EN LA TACULTAD DE AGRONCMI A

GUADALAJARA .

SENTH

ORWA

AOLA

ATTNTA
< MEPINA E INDALFOIN
LEGRA Y ACAERDOS DE LA MISMAE EN

COUSINERACINN DY LNOS

RIVERA

FLRECENCIA

OE LA UNTVERSIDRD DE

CORNTITT O

UNIDAD

FRECTO
UNITARIO

IMPORTE

t)

Ranurar piscos de cemento
con cincel y marro para
empotrar muro de soga.
incluyendo ranurado de 2

trameos de muro de soga.

Mure de soge de 11 cm de
espesor con  ladriillo de
iama asentado con mor-
tevo calhidra-arena ama-
rilla de 1:4. juntas de
1 cm promedlce acabado
comin ({sucio).

Dala intermadia a nivel
de cerramiento f' c= 150
kg/cm  can  acero de re-
fuerzo Armex 15-20-4.
cimbra de madera 2 caras
ararado comun de 15 x 20
CIHy .

Castillo de concreto f°
c= 150 kg/cm con acero
de refuerzo Armex, 4 va-
rillas, cimbra de madera
de 2 y 3 caras, acabado
comin de 15 x 15 cm, Ar-
mex 15-15-4.

kplanado de 3 cm de espe
sor en bdveda con morte—
1o-calhidra-arena amari-
Jla de 1:5, acabado pu
}ido.

m. 1
m
m. 3
m. 1
m

20.02

24.13

20,883 .66

[\
5]
—
‘0
D
)
fi>y

26,645.63

10,350.53

35,300.00

547.413.89

533,445.61

249,758.29
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6.- Aplanado de 2 cm de espe
sSorY en muros, con morte-—
ro~calhidra-arena amari-
lla 1:5. acabado pulido. m 99.30 8.0

(9e]
~

.44 708.117.79

~d

.= Beaguillas en clareos de
puertas., con mortero-cal
hidra-arena amarilla 1:5

acahado pulido. m. 1. 1.849 .42 17.218.00

W0
%]
—

8.- Suministre y colocacidn
de puertzs de tambor de
madera-corredizas, 1nclu
ve riejes y ganchos para

colocar candados. czas. .00 150,000.00 480,000.00

1a)

9.— Pintura wvinflica en mu-
ros y Dbdédvedas, acabado
pulide cen dos aplicacio
nes {(mAnos) como minimo,
calidad media. m 123.43 4,447 .31 548,931.47

10.~ Limpieza grueza durante
la eiecucidn de la obra

por metro cuadrado de
superiicie construida,
inciuye sacar sobrantes

y basura al exterior de

la construccidn., m 407 .88 10.741.11

tJ
o
L)
(W]

[ &)
-
[\

TOTAL & 3 .563.20

NOTA: Este presupuesto no incluye: acarreo de materiales al Jugares
fuera de la ciudad. gastos indirectos, ni utilidades de guienes
se encargan de la obra.

AT E N T A M E N T E

GUADALAJARA., JAL., A 04 DE FEBRERO DE 1991

TALLER DE CONSTRUCCION DEL DEFTO. DE TRABAJ(Q SOCIAL DE LA U DE G.
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6.2 Instalaciones eléctricas

PRESUFUESTO DEL SISTEMA DE ILUMINACION GENERAL

CONCEFPTO CANT. UNIDAD P. UNITARIO IMPORTE

1.- ELECTRIFICACION

Salida para lamparas con
conductor THW calibre 18 7 5al. 4,000 28,000

Salida para apagador ti-
po Italiano. 6 Sal. 4, 000 24,000

Salida de balastra para
lampara con conducter TW
calibre 18. 48 Sal. 4.000 192,000

TOTAL = ¢ 244,000
2.- ALUMBRADO

Dases de 2.00 m enquipa

das con tubos y reactor 2 Fza. ' 4.000 8,000

Bases de 1.00 m equipa-

das con tubo y reactor. 4 pza. 4,000 16,000

Bases de 1.80 m equipa-

das con tubes y reactor. 6 pza. 4.000 24,000
TOTAL = $ 48.000

3.- ALIMENTACION

Apagador tipo Italiano. 6 pza. 1.000 6,000
TOTAL = & 6,000

it

ELECTRIFICACION TOTAL 244 000 *Nota:l.os precios de mano de

ALUMBRADO TOTAL - 28,000 obra estdn suietos a varia
ALIMENTACION TOTAL = 6.000 ciAn en el mercado. No se
consideran agui, trabajos

SUUMA DE TOTALES = § 298,000 de albafiileria (ranuras, -

cepas, registros, etc.).
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FRESUPUESTO DEL SISTEMA DE ILUMINACION PARA SALA DE INCUBACION

CONCEFTO CANT. UNIDAD F. UNITARIO IMPORTE

1.~ ELECTRIFICACION

Salida para lampara con

ductor TW calibre 12. 24 Sal. 4. 000 Q6,000

S5alida para apagador tipo - N

Ttaliano. 24 Sal 2.500 60, 000

Zalida de Ba]astras.para -

ldmpara con conductoer TW ——

calibre 18. 48 Sal. 4,000 122.000
TOTAL = § 348,000

2.- ALUMBRADO

Rases de 2.00 m equipadas

con tubhos y reactor. 8 Pza. 4.000 22.000

Bases de 1.80 m equipadas -

con tubos y reactor. a . FPza. 4,000 22.0600

Base de 9D ¢m equipada con

tubhss y reactor. 8 Nza. 4,000 32.000

TOTAL = % 96.000
3.- ALIMENTACION

Contacto sencillo con clavi-
Jja. 50 Fza. 1,000 50.000

Apagador tipo Italiano. 24 Pza. 1,000 24.000

TOTAL = $ 74,000

%LECTRIFICACTON TOTAL = 348.000 *Nota: Los precios de mano de obra -

ALUMBRADO TOTAL = 96,000 estdn sujetos a variaciones -
ALIMENTACION TOTAL = 74,000 en el mercado. No se conside-
SUMA DE TOTALES = ¢ 518.000 ra aquf. trahajos de alhafiile

rfa ( ranuras, cepas. regis--
tros., etc.).
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FRESUFNUESTO DE MATERIALES

CONTEFTO CANT. UNIDAD F. UNITARIO IMPORTE
Apagador tipo Italiano 30 Fza. 1.500 45,000
Convacto genciliio zon
clawviia. 30 Fza 1.400 7,300
PBalastra de 75 Watts. & Fza. 31,331 250. 000
Ralastra ds 53 Watts. 11 Foa. 29,000 210.0Nn0
pRlastra de= 40 Watts. 3 Fza 17,000 51.000
Palastra de 30 Watis. A Nza 12,1725 Q7,000
Tuho fluorescente luz
blanca de 75 Watte. 16 Pra. A, 500 133,000
Tubo fiucrescente luc
hlanca de 55 Watte 21 Fza 2,000 168,000
Tubo luz ultravioleta
de 40 Watts. 6 Fra. 50.000 2Nn0.000
Tubho flucorescente luz
planca de 230 Watts. 16 Cra. a =00 157 000
Conductor de cobhre con
forra verde Lipn TW —-
calibre 18. i A m 22N 26,080
Condictor de cobre con
forrn azul Lipo TW ——
calibre 18. 164 m. 220 25000
Conductor de cobre con
forro negro tipo TW ---
calibre 18. 15 m. 220 2,300
Conductor de cohyre con
forro rojo tipo TW ——-
calibre 18, 15 m. 220 3,300
Conductor de cohre con
forro negro tipo TW —--—
calibre 12. 58 m. 680 39,440
Conductor de cobre con
forro roijo tipo TW -—-
calibre 12. 58 m. 680 39,440

:-,‘.



Bases para tubo de 75

Watts., 32 Pza 4.240 125,680
Canaleta de 2.00 mts. 16 sa. 6.685 106 . QF0
Ba=e para tubo de 35

Watts. A2 Pza. . 240 7R, NE0
Canalela d= 1.80 mts. a2l Nza. 6.ARED 140, 32385
Bases para tubo de 40

Watts 12 Fza 4,600 55,200
Tanaleta de 1.20 mits. £ r'=a 3,825 S8R0
Base para tubo de 20

watts. 32 Pra. 4.600 147,200
Canaleta de 1.00 mts. 16 Pza. 3.8BZ5 61,200

* Nota: Los precios del material estdn sujetos a variacidn en ] mer-

cado.
PRESUFUESTO TOTAL DE INSTALACIONES CDLECTRICAS
A} FFRSUPLE DEL ZISTEMA DE ILUMINACION GENERAL
(MAVIO DE OBRREY - L e ~46g.,. 000
BY PRESUFULRSTO DEIL SISTZMA DE TLUMINACION FARA LA
SALA DE INCUEBATCICON (MANO DE OBRA) . ... .......... 518,000

"583.7%5

—t
i
[
1
wm
[}

) PRESUFUESTO DE MATER
TOTAL = ¢ 3'411,795

**Nota: NQ se incluye el costo de disefo del proyecto asf
comn la asesoria y reallzacién de la obra.

GUADALAJARA JAL.. ABRIL DE 1991

ATTE. ONMSA ING. EMILIO PEREZ RAMIREZ.



6.3 Presupuesto de suministro
acondicionado.

e instalacion del sistema

de aire

PARTIDA CONCEPTO

UNIDAD

CANTIDAD F.UNITARIO

IMPORTE

Unidad maneiadora de alre MCA
RECOLD  modelo AH-35 FC equipa
da con motor de 1.5 H.P.A 220
/3/60 y transmisidn de poleas
v bandas.integrada con seccién
rie ventiladores,caja y filtros
plancs, chareola de condensades

serpentin "X 4 MC A  45Q en
la succidn.

Unidad de refrigeracidn MCA
YORK. tipo dividide meodelo H2
CB-0365-A25.con capacidad para
enfriar 36,000 BTIU#/HR., (32 T.R.
nominales), Integrada con un
compresor tipo hermético, ser
pentin condensadoyr enfriado
polr alre, un abhanico de aspas
de 18" de didmetro vy motor de
1/4 de H.P., todso esto montado
en gabinete de iamina galvani
zada pintada al haorno con ca
racteristicas eléctricas 220/1
/60 volts., con un consumo  to
tal de 22 ampers, 'y un peso
operacidén de 70 Kgs..

Termostate de refrigeracién
MCA. HONEYWELL. mod . T42B 1027.
para una etapa de vrefrigera
cién.

l.amina galvanizada de primera
caiidad para fabricacidén de
ducteos de inyeccidén vy reten-—
cidén de aire calibre 24.

Ranco de filtros a base de la-
mina galvanizada calibre 22.

Filtro abscluto marca VECO o -
similar para 1600 PCM, modelo
HEPA-25; (30" x 48" x 57/8").

Filtro de holsas marca VECO o
similar para 1600 PCM modelo -
FVAV-2000C VECQFLOW.

e

Pza.

1 2600, 000

1 436,200

380 3.°

)]
(&)
[w]

1 350.000

1 1'450.000

1 305,000

il
X

6'325.

2'600.

436,

305,

000

000

200

. 000

.000

.000

000
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Filtro de cartuche marca VECO
© similar para 800 PCM, mndelo
J-060~2 VECOFLOW, de 20" x 25"

» 1"

Junta flexible antivihratoria
para la interconexidédn de los

equipos al sistema de ductns,
fabricadas en marco de lamina
galvanizada y lona ahulada ca-
Iibhre 10.

Aislamiento térmico tipo exte-
rior para ductos de retarno a
hbase de placa de poliestireno
expandido de 1" de espesor. a-
dnerida al ducto crn Koild-fas.
Impermeabilizada con HI-MASTIK
con barrera de vapor de CI-__
MASTIK y un terminado en manta
de poro cerradeo y pintura blan
ca ahulada.

Sistema de difusiédn de aire a
hase de difusores v 1reijillas
de retorno. fapricadas en lami
na de acero. con pintura elec—
Frostdtica al norno. en coinr
blanco nstiédn, de acuserdo a la
siguiente relacién:

Rejillas de inveccidn 14"x12"
Reiilla de retorno de 20"x12"
Toma de aire exterior de 8"x8"

Soporterfa para ductos a base
de colgantes de solera de 3/4"
x 1,8" y 4dngulo de acero, tor-
nilleria y tuercas, soldadura
eléctrica, etc.

Partida por concepto de mano
de obra para la fabricacidén de
ductos de alimentacién y retor
no cde aire. Incluye: habilita
cicn, armado, montaije a cual--
quier nivel y nivelacién --
ios mismos, asi como el se-
llado del misme con emulsién
asfaltica.

P'““

B0y 0t
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42,000

50,000

32,320

32.350
39,000
12.800

101.140

2.800
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1'064,000
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Partida por mano de obra para
la instalaciéon del aislamiento
térmico a base de placa de po-
liestireno expandido:

”
Acabado tipo exterior. mts. 532 23.600 1'250.800
Mann de cohra para la instala-~

c1én y aiusite de difusores de

inyeccidén de aire incluye habi-

litacidn y elementos de fija--

ci1dn. Pza. A 128,750 112.500
Mano de obra para la instala-

cién de soporteria para ductes

de alimentacidén »y retorno de

aire. FDA. 1 62.000 62,000
Partida por concepto de 1inter-

conexidn eléctrica final.

arranque del sistema, pruebas

¥y ajustes. PDA 1 650,000 650,000
Fartida por concepto de super-

visidn de abra y coordinacidn

de las trabajos por un 1ngenie

ro ecpecializado. FDA 1 © 980,000 250,000
Partida por ceoncepto de fletes

y acarreos de materiales al lu

gar de la c¢bra. FDA 1 1'200.000 1°200,000
Fartida por maniobras mecani--—

cas y manuales para colocar e-

guipos en sus hases. FDA 1 750,000 750,000

TOTAL = § 21'041,250

*Nota: mas el 15% del TI.V.A.

GUADALAJARA JAL., A 9 DE ABRIL DE 1991
ATENTAMENTE

TEMPERATURA PROYECTADAS S.A. DE C. V.
ING. AGUSTIN CALDERON GUARDADO
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Iresupitestos de estanteria

[s 1}
o
-

DIsSEan & 1

CONCERTO LT DAL CRHTIDAD FoOUNITARIO IMPORTE
Tharclas de lamina de ace
v pintadas de color agris
calipre 220 de S0k .45 m. Fza £3 Q=i TRTORA0
froste angular de  lamina
e acern perforada ca-
libre 18 de 2.20 m de lon
gitud Pza 28 A.500 182,000
Tcrniileria completa (con
2 rondana planas. 1 ronda
na de pre2514n y tuercal
de 1/4" de diametro por
1/27 de larao. P-a. 110 isa 21,700
Tomadn y colocarisn de es
fanteriAa. Ensaminle 146 ].428 5857 TNy Ne0
COTAL = 8 273,200

ttimtra: Fn el tntal esta i1ncluido o) I V.A. asi comn el fiste de)
materiai .

GUIADALAJARA JAL., A 1 DE ABRIL DE 19291

EQUIPCS TARA COMERCIO ALESA
SISTEMAS DE ALMACENAJE

ATENTAMENTE

GERENTE: JUAN PARTIDA GARCIA
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FRESUPUESTOS DE FSTANTERIA

DISERO # 2

CONCEFTO UNIDAD CANTIDAD FP. UNITARIO IMPORTE

A

Charr~las de Jamina de ace
ro pintadas de color gris

ralibre 22-de .85%x.45 m. Fza. Q2 g.500 782,000
Poste angular de lamina
de acero perforada cali--
bre 18 de 2.20 m. de lon-
gitud. Fza. 40 6.500 260.000
Ternilleria completa (con
2 rondanas planas. | ron-
dana de presidn y ‘ruerca)
de 1/4" de diametro por -
1/2 de largo. Fza. 210 155 32.550
Armado y colocacidn de es
tanteria. cnsamiile 210 1.428.57 300,000

TOTAL - % 3374420

“‘Nota: En el total esta incluide el I.V.A. asi como el flete del
material.

GUADALAJARA JAL.. A 1 DE ABRIL DE 1991

EQUIFOS FARA COMERCIO ALESA
"SISTEMAS DE ALMACENAJE

ATENTAMENTE

GERENTE: JUAN PARTIDA GARCIA
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PRESUPUESTNOS

DE ESTANTERIA

CONCEPTO UNIDAD CANTIDAD F. UNJTARIO IMPORTE
Charnlas de lamina de ace
o pintadas de calor gras
calibre 22 de 5x .45 m. Pza. 100 A.500 376,500
Feste angular de lamina
de acerc perforada cali--
bre 18 de 2.20 m de lon-—-
gitud. Pra 46 £,500 209,000
Tornillerfa complata (con
2 reondanas planas. 1 ron-
dana de presion y tuerca)
de 1/4" de didmefrc por —
172" de largo. Pza 240 155 37,200
Armade y colocacién de es
tanteria En=samble 240 1.428.57 342 857
TCTAL = k17605 %357
« }ata: En el trotal esta 1ncluide el 1.V A. asi comn el flete
del material.
CJADALAJARA JAL., A 1 DE ABRIL DE 1991
EQUIPOS FARA COMERCIO ALESA
SISTEMAS DE ALMACENAJE
ATENTAMENTE
GERENTE: JUAN PARTIDNA GARCIA
S8
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6.5 Frezsupuectn de mohiliario y equipo

CONCEFTO UMIDAL CAHNTIE:AD Fo UpITARTO IMPORTE

MUEDLES:

Carve dA mAjen TIpn CAn-
tina. con Tharclias de -
Acera 1nexidable. Pra. i 487 0ng AT 000

Banco giuratorice para —-

laboratoric con espalde

a para 12 horas de tra

pajo. - Fza. 1 328,000 332,000

(

Silla lavable plegabie

de acrilice transparen-

te. Pza. 1 73,000 73.000

SQUIRO

Tridal de fludc jaminar fza. 1 GTeTAeL 17 e naaq 171
TUTAL -4 T IS A |

*Heata: En el teotal no estd incluide el 1.V AL

GUADATLAJARA CJAL.. A 76 DE ABRIL DE 1921

VECQ GRUFPO DEVINSA

ATENTAMAMENTE
T

ASESCOR TECNICO: JOSE LUIS ARGUELLES
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MATERTAL NECESARIO EN UM LABONRATORIO DF. CULTIVO DE TRITDOS VEGETALES

IN VITRO

Tuhog de ensaye.

- Matraces Erilenmeyeit.

- Calas de petri.

-~ Matraz Sakaguchi.

_ Maitraz de tipo T y Matvraz Steward.
- Matraz Carrel y Matraz Earle.

- Datellas para cultiveo.

- Vidrieria para microcultivos:

Tubos de ensaye delgadoes y cuadrados.

Camara de Van Tiegham.
Partanhjetos con concavidad.
- Vasijes fermentadcras.

_ hotellas pAra re=actives o [para solucinnes

- F1petas.

- Pyabhetas grannadas.

- Matrares voluméipricos.

- Datellas para [pesadas.

~ Goteyrns con pera de o gomi.

- Vasiias de vidrin con noca de Faiida.
- Tubes para cenirafuga y nematncrifo.
~ Hemaloritdmetro.

-~ Destilador. /

~ Matraces Baldn.

- Matraces aforados.

— Cubrechjeros.

- Portachjietos.

— Lé&mparas d=e alcohol.

- Buretas.

- Tapones para tuhos de ensaye.

- Propipetas.

—~ Canulas para cajas de petri.

— Canulas para pipetas.

- Agitador para matraces Erlenmeyer.
_.Gradillas para tubos. etec.

8.2 INSTRUMENTAL

- Pinzas.
- Tijeras.

- Pisturi.
.- Descorchador.
- Cdnula.
3
V . s
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Aguias para incculacion,
Espdtula.
Microespétulas.

Pinzas de Mohr, etc.

A3 FOUIFNS ¥ APARATOS

Filtros vy =esterilizadores.
Cajas pAara inocnlaciones.

Incnhadoras.

Hornos para secado.

Autoclaves.

Refrigerader y Congelador.

Agitadores.

Aparatos con movimiente ascendente y descendente
Aparatos rotatilvos de movimilentc vertical para -
cultives.

Balanza de torsidon.

Balanza analitica. ‘
Medidores de pH.

Centrifugas.

Destilador.

l.avadora de cristaieria fopcionall).
Desionizadcor.

Lavadora de pipetas.

Agitadecr magnstico con calentamiento.
Unidad de flujo laminar.

Lupa con lampara.

Pomba de vacio.

Timer (reloj con alarma).

l.Amparas {(luz blanca y juz ultravicleta).
Termnstatos.

Palastras.

Microscopio 1nvertidoe.

Microscopio de contraste de fase.

Aparato para fotomicrografia.

Microscopio ¢ptico.

Micrnscopio electronico.

Microscopio de inmersidn.

Termémetros.

Soporte universal.

Anillos.

Ficetas.

Tuberia de plAdstico.

Mecheros Bunsen.

Papel filtro.

Parafilm.

Gasa. -

Algoddén. o
Toal las de papel. i .
Detergente (uso diario).

Cloralex.

Escalera de tijera.

104
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8.4 REACTIVOS

Nitrata de Amonioc (NH NO Y. ... .. .. ... ............500 g.
Nitrato de Potasio (KNOQ ). ... .. ... .. ... . ... .. ........500qg.
Cloruro de Calcio (CaC) - H )y ... ... .......000 g.
Snlfate de Magnesic (MgSO - H Oy .. ... . 500 ¢g.
Fesfata de Potasic Monobdsico (KH PO Y. oo . ..o . ... 500 g.
Frsfato de Sodio (NaH PO -~ H Q). .. ... .. ... .. ....... 500 g.
Acide Barico (H BO Yoo ... . ... .. ... .. .. ..., .......300 qg.
Aridrm-etilén-diamino-ftetracétice (sal disddical - - -
(Na EDTA) .. e s 2B g
Sulfato Ferioso (Fe3Q - H Q) ... . . . ... ... 500 g.
Suifato de Manganeso (MpnSO - H O).... ... .. .. ... .. 250 g.
Sulfate de Cobre (CuSo - H O). ... ... ... .. .. ... ... 250 g.
Mclibdato de Sedio (Na MeQ - H Q) .. ... ... ... .. ... .. 500 g.
Sulfato de Zinc (ZnSO - H OY .. ... ... ... .. 500 g.
Cloruro de Cobalto (CoCl = H OY. ... ... ... .. ........ 250 g.
Icduroe de Potasio (KI). ... ... .. .. i, 250 g.
Hidroéxideo de Sodio (NaOH)Y .. .. o o ... .. 500 g.
Hidraxido de Potasio (KOH) .. ... ... . ..................5300 g.
Acido clorhidrico (HCY) oo oo o oo 1 L.
Buffer pH 7 .. e 1 L.
Cuffer pH L0 o e 1 L.
SACArnSa 0 3zZUrar deé MEeSA . . v i v i i it it e e 15 Kg.
Acidoe 3-indolacetico (ARIA)Y ... ... . .. . .. . .. .. .. . ..... . 5 g.
Acido 3-indolbutfrico (AIBY ... .. ... . L 5 g.
Acida 1-Naftalenacético fANAY . ... ... ... . ... . .... . 1l g.
Acido 4d-cloracfenoxiacéticro (ACP) ... ... ... .. ... ...... i g.
Acrdo 2.4-diclorofenoxiacetico (2.4-DYy. ... .. ... ... ... 1 g.
N -furfuril adenina (KIN) .. ... . ... .. . ... .. ... ..... . 5 g.
N -isopentil adenina (ZiF) ... ... .. ... . ... .. .. ... .... 5 g.
N =-bencil adenina (BA). ... ... ... ... ... S a.
Sulfato de Adenina Hidratado ........ .. ... ... ... ..... 1 ag.
i—inositol . 1 g.
Tiamina HCY .. .. e 1 g.
Acido ASCOrDICO. .o i e e 1 g.
Acido NicobInlco. ... ... ... .. .. . 1 g.
Piradoxina HCLl. . .. ... . 1 qg.
- Caseina Hidrolizada. .. ... ... ... . .. 1 g.
Carhan activado. ... L 1 Kag.
L-cisteina................ I S 1 g.
AQar—agar. ... ............. e e 5 kg.
Etanol O96%. . . . e e e fuso diario).

, N ﬁr)
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MATERIAL NECEGARIO LEN THVERNADFRO

- Reguladores de luz.

~ Termometbyogs.

- Higrometiros.

- Pisos de concreto.

— Alire filtrado.

- Mozquiteros.

~ Nehulizadeores.

- Riegeo y fertilzacidn aufomatica.
- Sustratos estérijes.

- Rancales para macetas.
- Macetas.

- Ventiladores.

- Caldera.

- Refrigeradores. ~

P
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