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Se estudió la cioétic de producción de ácido 
cítrico por cultivo sUJllergido de Asperg Lllus niBcr , 
Los inóculos se ptepararon Incubando aer';h LClIr:h""t e 
una suspensión de esporas de A. niger. Las fermen 
taciones se llevaron a c abo t!rr un fermen t ado r "'lew 
Brunswisk" de 7.5 lieros co n controJ. de agitac i ón, 
temperatura Y aireación . El volumen de. ttabajo fue 
de 2.0 litros. La temperatura se mantuvo entre 26'C 
y 28 C. Como fu"nte de carhono y energ!a se empleó 
azúcar re.flnada (sacarosa omerclal ) . La Fuente ni
trogenada se varió utilizando nitrato ele am,1n o, 
&'UIfato de amonio y nit~ato de potr,sio. Durante el 
curso de la fermentaciÓn 6e estudiaron las sigu len 
ces variables ; biomasa, pH. azúcar rC!S i dual ex
presada como sacarosa, ácido cltr i co, hierro y n1
Lró~eno amonical. 

Los r sultados mueSLran que la curva de cree ' 
miento ea del tipo "d i auxIco " par l as fermentacio
nes con n itrato de amonio y sulfato de amonio. Est o 
no se observ ~ para el nitra to de pota sio . La pro 
ducción de ác tdo cítt1co Se inicia dC!Spues de l as 
pr imeras 48 horas de la fermen t ación . Los niveles 
de hierr en el medIo de fermentación se encon t ra
ron por debajo de O.J ppm. El rendim i ento de ácido 
cítr ico fue baj o a causa de la c epa de A. niger u 
tilizada . El rendl1:!iento máxime, f ue del J%. La pro 
ducción fu e I"dependiente d e l a fuen te n i trogenada, 
dependiendo d el tamaño del inóculo y d la forma d e 
crecimiento y la cepa de A. Diger. 

Se propone la ut lliz cion de mutantes de l t08 
rendimientos y el. u so de fuentes de carbono y ener
gía, tales como harina de a rroz, harina de yuca, o 
bagazo de l a c a na de azúcar. par l a producción en 
gran escala. 
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El present e t<abaj consiste de una expost ión 
de los conceptos básicos, d e los algorir:mos de 
algunas r ealizaciones concernientes a la u t i liza 
ción de las tí!cnl as digitales en la protección ele 
l os sistemas electricos de potencia, con un énfasis 
en 1 ut ilización de l os microprocesadores. 

El contenido del trabajo se va presentando en 
una forma separada, según los quipos o par t es del 
sistC!!lB electrico que se esten consideranrJu. Así , en 
el capItul o l se exponen los conceptos fundamenta 
les r eferentes a la protección diglla.L, también se 
presentan aquí las herramientas que se requieren 
para pode.r diseñar y constru ir los d Hereates equi 
pos de protección d igitales . En l os capítulos sub
sigu ientes se van presentando, en forma detallada, 
los a l goritmos y alguna s realizacione" de equ ipos 
coo fines especHicos . Así, por ejemplo . el capítu 
lo 2 está dedicado a la presentación de l as téc 
nicas digi t a l es aplicadas a l a protección de las 
líneas de transmisión. En l a misma tónica, el res 
to de lo s capítulos tratao sobre las t écnicas d i gi 
tales a plicadas a los transformadores de potencla, 
las máquinas ~ota ti5rias, barras, reactores, capa", i 
to~es, l a protección contra sobre'or rieotc y un 
últ imo capitulo en el que 001' dedicamo s a exponer 
la conformación de ~n sistema de protección i nte
grado para una subestación. En tod o los casos. se 
exponen Jos algoritmo ' más r esaJ t antes y alg u nas 
realizaciones en una forma detall ada tratando siem
pre de que también sea sencillo y, por supuesto , de 
bajo cos to. 
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El objeto del presente estudio fue encontrar 
la corr elación entre la Absorbancia (a 260 nm) de 
mues t r as de aguas residuales domés ticas y naturales 
y el con tenido de IllBteria orgánica evaluada median
te la determinación de la demanda qutmica dI'< Oxl:ge 
no haciendo UBO de La prueba e standard del bicroma 
to. Como aguas residuales se considaró l as prove 
nientes de : laguna de oxidación de San José de Pe 
r ijá (cuatro lugares diferentes); planta de trata 
miento de La Vi lla del Rosario (dos lugares. dife 
rentes) y estac iones de bombe de aguas negra s del 
Buen Maestro Cotorrera; como aguas naturales fue 
ron consideradas l a s provenien t es de l os ríos Limón 
y Palmar. Por último se efectuó el estudio en el 
Lago d~ Maracaibo como cuerpo de agua natural pero 
que sirve de r ecep tor a aguas residuales. Toda s l as 
muestras fueron analizadas t anto filtradas como sin 
filtrar a fin de constatar el efecto de l a materia 
suspendida en la i nt errelaciÓn de las medidos obj e 
to de estudio . Los resultados encontrados indican 
buena correlación entre los parámetros estudiados 
tanto para las aguas residuales como en las. aguas 
natural es. 
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En este trabajo se hace uso de diversas t rans 
formadas in tegrales f initas como técnica eficaz en 
l a aol uc iÓn de probl emas con valores de frontera de 
frecuente apar ición en el área de F!sica e I ngen ie
ría y usualmente solucionados por el procedimi ento 
clásico de Four i r. La superioridad del metodo de 
transformadas integrales finitas aumenta con la 
omplejidad del problema. Se general iza ahí mismo 

algunas conclLI9Íone8 presentadas por reconocidos au 
tores a problemas de conducción de calor con condi 
ciones de fr ont era. La escogencia en particular de 
una transformada en la so lución de un problema con
creto dependió de la conf iguración geomet rica del 
sistema y l as cond iciones de frontera especificadas. 
Finalmente , se incluyen unas tablas sobre transfor 
madas integrales finitas Fouri p~ del seno, del 0

seno y transformada integral finita de Hankel. 
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En la teoría lásica de l as funciones recursi 
vas primitivas, se definen estas como funciones cu 
yo dominIo es el conjunto de los números naturales 
y l as cual es pueden ser obtenid s a part ir de cier
tas funciones básicas utilizando las operaciones de 
recursión primitiva y minimizac i ón. 

El pr esente trabaj hace una ge.neral ización de 
esta teorta a funciones definidas sobre un alfabeto 
cualquiera , lo cual permite esta bl ecer una equiva
lencia entre las funciones a l gor!tmicamente compu 
tables mediant e lenguajes de programación y las 
f unciones recursivas primitivas. 

Para lwcer esta generalización se utilizaron 
en v ez de l a recursión primitiva y la min imización , 
l as operac iones de exponenc iación y repetición , de
bid o a que estas son más fácile~ de manej ar y de 
aimular con l enguajes de programación. 

La equivalencia entre las f unc iones algori:tmi 
cament e computables y las func iones re~ ursivas pri
mit ivas se est abl.eció usando como modelo un subcon 
junto del l eguaje PASCAL y a l cua l lamamos l en 
guaj PRIREC. 

LA TRANSFORMADA HIPERGEOMETRICA DE GAUSS 

Tesis de "Magister 

Segu ndo Semestre 1986 


Ninf a Garrido de Barr i os 

División de Pos t grado 

Facultad de Ingeniería 

Un i versidad del Zulia 

Maracaibo, Venezuela 


El objetivo pr incipal de este trabaj o es defi 
nir una nueva t ranaformada, llamada Transformada 
Ripergeométrica de Gauss , l a cual es una general.i 
zación de l a Trans~ormada de Stie1tjes generalizada 
de orden a )la conocida. Se define la transformada y 
se deducen sus principales propiedades. Se deduce 
la f órmula de inversióo por el metodo de la Trans 
fo rmada de Me1lin. 

Se demuestran algunos teoremas rel acionados 
con esta nueva transformada y se deducen otros re
sultados qu e l a re! cionan con otras t ransfOrID dos 
conocidas . Se calcula la Transformada Hipergeomé
trica de Gauss de algunas funciones y se da una t a 
bla . Tambien se define una generalización de la 
Transformada Hipergeometrica de Gausa y finalmente 
se intr oducen doa Operadores Generalizados de I n
tegración Fraccional definidos por Kalla y Saxena 
que son generalizaciones de operadores clásicos y 
se demuestran nu evos resultados aobre estos opera
dores. 
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La Teoría de las Transformadas I ntegrales se 
utiliza ampl:lamente porque facilita la solución de 
muchos problemas de ~latemát icas, Física e Ingenie
ría. En este trabajo se estudia la Transformada de 
Mellin, la cual es muy útil en ls solución dé pro
blemas de valores de contorno y ecuaciones integra-
lea. 

En el primer capitulo se d.a la definición de 
la transformada y su f~Tmula de inversión, también 
un teorema que describe l a clase de funciones para 
las cuales existe la transformada y se enumeran al
gunas propiedades, las fórmulas de convolución y 
las relaciones con otras transformadas. En e l capi
tulo 2, se demuestra la orma en que actúa l om
posiclón de la transformada con otras transforma
das, se iluatra cada caso con un ejemplo desarro
llado en forma detallada. En el cspítulo 3, se de
muestra la utilldad de la transformada en el cálcu
lo de Integrales a traves del uso de fórmulas de 
convolución. En el capitulo 4. se resuelven algu 
nas ecuaciones integrales y se d~uestran dos teo
remas para resolver ecuaciones con núcleo de varla 
ble (x/t). 
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