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1. Acerca de esta edicidn de las instrucciones
1.1. La edicién actual de las instrucciones de uso se aplica a los siguientes modelos:
Modelo y nombre Versiones
RTS-8 Plus, Biorreactor multicanal con medicion no invasiva de V.2AW, V.2A01, V.3AW, V.3A01,
concentracion de las células pH y O, en el modo de tiempo real V.4A02, V.5A02

1.2. Edicién 2.-5.01 — diciembre de 2024.
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2. Precauciones de seguridad

2.1. Simbolos utilizados en estas instrucciones.
A jAtencion!  Asegurese de haber leido y comprendido completamente las pre-
sentes instrucciones antes de utilizar el equipo. Preste especial
atencion a las secciones marcadas con este simbolo.

& jAtencion! Las superficies pueden calentarse durante el uso.

2.2. Simbolos e iconos utilizados en la unidad y el embalaje.

Marcado CE, el fabricante afirma la conformidad con las normas europeas de salud,
seguridad y proteccion del medio ambiente, véase 14.1

Marcado de la directiva RAEE, véase 14.1

Marcador de posicion de insercion del tubo, véase 7.1

2.3. Seguridad general.

o Ultilicelo sélo como se especifica en el manual de instrucciones suministrado. La segu-
ridad de uso del producto puede verse mermada si no se utiliza de la forma indicada o
si se utilizan accesorios (tubos halcén) que no se ajusten a las caracteristicas requeri-
das.

e La unidad no debe utilizarse si se ha caido o dafnado.

e Almacene y transporte la unidad como se describe en la seccion Almacenamiento y
transporte.

o Antes de utilizar cualquier método de limpieza o descontaminacién que no sea el reco-
mendado por el fabricante, compruebe con éste que el método propuesto no daiara el
equipo.

* No realice modificaciones en el disefio de la unidad.

o El dispositivo esta optimizado para funcionar Unicamente con tubos Falcon de 50 ml,
todas las demas formas de aplicacion de la unidad estan prohibidas.

A jAtencion!  La unidad es pesada (20 kg). Es necesario levantar la unidad Unica-

mente sujetandola firmemente con ambas manos por debajo de los
rebajes laterales izquierdo y derecho.

2.4. Seguridad eléctrica.

o No conecte el aparato a la toma de corriente sin toma de tierra, ni utilice el cable alar-
gador sin toma de tierra.

o Conéctelo Unicamente a una fuente de alimentacién cuya tension coincida con la que
figura en la etiqueta del numero de serie.

o Desconecte la unidad del circuito eléctrico antes de moverla.

e Apague la unidad desconectando el interruptor de alimentacion y desconectando la
fuente de alimentacion externa de la toma de corriente.
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e Asegurese de que el interruptor de alimentacion situado en la parte posterior de la uni-
dad y el enchufe de alimentacion sean facilmente accesibles durante el uso.

e Esta unidad se controla mediante un PC. Asegurese de que el PC conectado cumple
las normas de seguridad y CEM.

o Sipenetra liquido en el aparato, desconéctelo de la alimentacion externa y hagalo revi-
sar por un técnico de reparacion y mantenimiento.

o No utilice la unidad en locales donde pueda formarse condensacion. Las condiciones
de funcionamiento de la unidad se definen en la seccién Especificaciones.

2.5. Durante el funcionamiento.

* No utilice la unidad en entornos con mezclas quimicas agresivas o explosivas. Comu-
niquese con el fabricante para conocer el posible funcionamiento de la unidad en at-
mosferas especificas.

o Durante la instalacion, asegurese de que haya espacios de al menos 15 cm entre las
paredes de la unidad y otros elementos para garantizar un funcionamiento normal (en
particular, para garantizar una ventilacion adecuada).

* No utilice la unidad si esta defectuosa o se ha instalado incorrectamente.

o No utilice la unidad fuera de las salas de laboratorio.

o No compruebe la temperatura al tacto. Utilice un termoémetro.

e Limpie y descontamine siempre el enchufe y la tapa después de la operacion.

e Tenga cuidado al trabajar cerca de las tomas de tubo giratorias.

2.6. Seguridad bioldgica y quimica.

o Durante el tratamiento mecanico y térmico de los materiales, es posible la formacion de
gases y sustancias peligrosas (incluidas las inflamables), por lo que debe tenerse cui-
dado.

o Es responsabilidad del usuario llevar a cabo una descontaminacion adecuada si se de-
rrama material peligroso sobre el equipo o penetra en él. Los medios de desinfeccion
deben ser tales que no se produzcan reacciones quimicas peligrosas entre los materia-
les derramados y los productos de limpieza. En caso necesario, consulte al fabricante.

o El tubo del biorreactor debe cerrarse muy herméticamente. Consulte en 4.5 las instruc-
ciones para comprobar los tubos.

A jAtencion! El producto no esta disefiado para su uso en entornos peligrosos y
con materiales peligrosos (quimicamente activos / agresivos, explo-
sivos, etc.).

No mezcle liquidos inflamables si ello puede suponer un peligro.
2.7. Sensor y transmisor.

Es responsabilidad del cliente validar el sensor y el transmisor en condiciones de
usuario final de acuerdo con las precauciones de seguridad de la aplicacién para garantizar
gue el uso del sensor es seguro y adecuado para el fin previsto.

Biosan no se hace responsable explicitamente de las pérdidas directas o indirectas
causadas por la aplicacién de estos sistemas de medicién. En particular, debe tenerse en
cuenta que pueden producirse fallos de funcionamiento debido a la vida util naturalmente
limitada del sensor en funcioén de la aplicacion respectiva. Se recomienda la instalacion de
estaciones de medicion de reserva cuando se utilicen los sensores en aplicaciones criticas
para evitar pérdidas consecuentes. Es responsabilidad del cliente instalar un sistema de
seguridad adecuado en caso de fallo del sensor.
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3. Informacioén general

RTS-8 Plus es un biorreactor personal que utiliza la tecnologia patentada Reverse-Spin®,
que aplica un innovador tipo de agitacién no invasiva, impulsada mecanicamente y de bajo con-
sumo energético, en la que la suspension celular se mezcla mediante la rotacion del tubo del
biorreactor Falcon de un solo uso alrededor de su eje con un cambio de direccién del movimiento
de rotacion, lo que resulta en una mezcla y oxigenacion altamente eficientes para el cultivo ae-
robico. Combinado con sistemas de medicion de infrarrojo cercano, fluorescencia y luminiscen-
cia, es posible registrar la cinética de crecimiento celular, el pH y el O2 de forma no invasiva 'y en
tiempo real. Para el pH y el Oz, se utilizan innovadores puntos sensores de un solo uso en el
interior de los tubos.

Aunque el suministro de Oz es uno de los principales problemas en el cultivo de organis-
mos aerobios, especialmente en condiciones de oxigeno limitado, faltaban métodos adecuados
para la monitorizacién real del oxigeno disuelto, y normalmente se daba por supuesto un sumi-
nistro suficiente de Oz. Los innovadores sensores de oxigeno no invasivos integrados en tubos
Falcon permiten ahora monitorizar el oxigeno en linea y ofrecen nuevos conocimientos sobre las
actividades metabodlicas.

El pH es uno de los principales problemas en el cultivo de células, levaduras o bacterias.
Los recipientes de cultivo limitados por sensores se aplican ampliamente en el desarrollo de
bioprocesos académicos e industriales. Como no se disponia de métodos adecuados para la
monitorizacion real del pH, se utilizaban engorrosos muestreos en linea que carecian de una alta
densidad de datos e interferian con el crecimiento. La medicion no invasiva del pH en tiempo
real proporciona nuevos conocimientos sobre la actividad metabodlica y los cambios en las rutas
metabdlicas.

Ventajas de los puntos sensores:

e Son pequefios.

o Su sefial no depende del caudal de la muestra.

o Pueden separarse fisicamente del sistema de medicion, lo que permite una medicion
no invasiva.

o Pueden utilizarse en productos desechables.

Por lo tanto, son ideales para el examen de pequefios volumenes de muestra, para me-
diciones altamente paralelas en desechables y para aplicaciones biotecnolégicas.

El biorreactor personal es aplicable en:

o Microbiologia

o Biologia molecular

o Biologia celular

¢ Biotecnologia

e Bioquimica

e Biologia de sistemas
o Biologia sintética
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Aplicaciones tipicas:
Cinética de crecimiento en fermentacion en tiempo real
Cribado de candidatos a clones
Expresion de proteinas
Experimentos de estrés y fluctuacion de temperatura
Cribado y optimizacion de medios
Caracterizacion del crecimiento
Pruebas de inhibicion y toxicidad
Control de calidad de cepas

Caracteristicas:
El cultivo en paralelo permite ahorrar tiempo y recursos para la optimizacién de biopro-
cesos
El biorreactor controlado individualmente acelera el proceso de optimizacion
Posibilidad de cultivar microorganismos microaerdfilos y anaerdbicos obligados (condi-
ciones no anaerdbicas estrictas)
El principio de mezcla Reverse-Spin® permite la medicion no invasiva de la biomasa en
tiempo real
El sistema 6ptico de infrarrojo cercano permite registrar la cinética de crecimiento celu-
lar
Software gratuito para almacenamiento, demostracion y analisis de datos en tiempo
real
Disefio compacto de perfil bajo y tamafio reducido para aplicaciones personales
Control individual de la temperatura para aplicaciones de bioprocesos
Refrigeracion activa para un control rapido de la temperatura, por ejemplo, para expe-
rimentos de fluctuaciéon de temperatura
Perfilado de tareas para la automatizacion de procesos
Almacenamiento de datos en la nube para supervisar el proceso de cultivo mientras se
esta fuera o mediante un smartphone
La medicion no invasiva de Oz y pH permite un seguimiento preciso de las actividades
metabdlicas

Para utilizar plenamente las capacidades de RTS-8 plus, el dispositivo debe estar

conectado a un PCy al software RTS-8 plus. El dispositivo no puede utilizarse como uni-
dad independiente. Posibilidades del software:

Registro del crecimiento celular en tiempo real

Medicion y registro de pH y Oz en tiempo real

Representacion grafica en 3D de OD, pH, Oz y tasa de crecimiento en el tiempo por
unidad

Opciodn de pausa

Opcidn de guardar/cargar

Opcion de informe: PDF y Excel

Conexion simultanea de hasta 1 unidad a 1 ordenador

Opciodn de supervision remota (requiere conexion a Internet)

Opciones de ciclo/perfilado

Posibilidad de calibracion manual por el usuario para la mayoria de las células
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4. Co6mo empezar

4.1. Desembalaje. Retire con cuidado los materiales de embalaje y consérvelos para futu-
ros envios y almacenamiento de la unidad. Examine detenidamente la unidad para compro-
bar si ha sufrido algun dafio durante el transporte. La garantia no cubre los dafios sufridos
durante el transporte.

A jAtencion!  La unidad es pesada (20 kg). Es necesario levantar la unidad Unica-

mente sujetandola firmemente con ambas manos por debajo de los
rebajes laterales izquierdo y derecho.

4.2. Juego completo. El juego de unidades incluye:

RTS-8, Biorreactor MultiCanal..............cuuueeiiiiiiiiiiee e 1 pieza
Tapas blackout con ventilacion 8 piezas
Recipientes para biorreactores TPP TubeSpin® Biorreactor 50ml.................. 20 piezas
Recipientes estériles TPP TubeSpin® Biorreactor, 50 ml,

CON SENSOrES 08 PH Y O2...eiiiiiiiiieiii it 10 piezas
Juntas toricas para recipientes de biorreactores .............uvvvvveeviiieieieieieieieinnnns 30 piezas
Hoja(s) de datos de calibracién para sensores de pH y Oz, 1-10 copias .......... 1 juego
Cable de datOS USB ..........ooiiiiiieiiiie ettt et e e e snteeeeane 1 pieza
Unidad de disco USB con archivos de instalacion del software y manual.......... 1 pieza
Cable de alimentacion ...........ccuuiiiiiieiiiiee e 1 pieza
Instrucciones de uso, declaracion de conformidad..............ccceeeiiiiiiiniiicciieenn, 1 copia

Figura 1. Panel trasero de la unidad

" ™
<NO TITLE>
OD600
0.00 RPM 2000
MI 10 m
Temperature, C RSI 1 S
0 " O 11213 4
L (s l[el[ 7] 8] )
1 2 3

Figura 2. Panel de control
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4.3. Configuracioén.
Coloque la unidad sobre una superficie de trabajo plana y horizontal.

- Conecte el cable de alimentacién a la toma situada en la parte trasera del aparato (fig.
1/2). y coloque el aparato de forma que pueda acceder facilmente al interruptor de ali-
mentacién y a la toma de corriente.

- Encienda el ordenador si estaba apagado.

- Conecte el cable de datos USB al puerto situado en la parte posterior de la unidad (fig.
1/3) y al ordenador personal.

- Inserte la unidad de disco USB en el ordenador personal e instale el software si-
guiendo el procedimiento descrito en el manual de instalacion del software.

4.4. Caracteristicas del recipiente del biorreactor:

- Tubos tipo Falcon. TPP TubeSpin® Biorreactor;

- Volumen de trabajo posible 3 - 50 ml (el sistema 6ptico funciona de 7,5 a 50 ml);

- Forma conica;

- 5 aberturas (A, B, C, D, E) de diferente tamafio por encima del filtro de PTFE estéril
permeable al gas del tapdn de rosca;

- Las aberturas pueden sellarse y, de este modo, el intercambio se ajusta a las necesi-
dades;

- Elintercambio estéril de gases esta garantizado por la membrana filtrante de 0,22 ym;

- Incluso con una alta densidad celular, el suministro de oxigeno a través de las abertu-
ras es suficiente;

- El tubo cabe en un rotor de centrifuga estandar de 50 ml.

4.5. Colocacion del cierre en los recipientes de biorreactores. Debido a la especificidad
de la fabricacion tipo molde de los tubos de halcén centrifugo, la estructura helicoidal de la
rosca de los tapones puede variar, y dadas las condiciones de mezcla vigorosa, el liquido
puede derramarse si el tubo no esta bien cerrado. Los tubos pueden ser defectuosos, y el
derrame de liquido es posible aproximadamente 1 de cada 60 tubos.
Por lo tanto, para sellar los recipientes, se suministra un juego de juntas téricas. Para colocar
las juntas toricas en los recipientes:
e Prepare una caja de flujo laminar o de limpieza PCR, guantes estériles y pinzas. El
procedimiento de ajuste se realiza dentro de una caja estéril.
e Desembale una junta tdrica y un recipiente.
o Desenrosque la tapa y aparte el tubo.
e Con ayuda de unas pinzas, introduzca con cuidado la junta térica en la tapa. Presione
la junta térica en la ranura para que encaje lo maximo posible.
o Sostenga el tubo boca abajo, insértelo en la tapa y enrésquelo firmemente en la tapa,
empujando la junta térica en la ranura. El recipiente esta listo para trabajar.
Antes de iniciar el experimento y abandonar el dispositivo, debe comprobarse que los tubos
no presentan derrames de liquido en un periodo de al menos 2 min. a 2000 RPM y 1 s
Reverse Spin Interval (RSI) con la tapa cerrada. Si aparecen gotitas de liquido en la superficie
interior de la tapa, entonces el tapdn de rosca esté defectuoso y debe sustituirse el tubo.
4.6. Cambio de las caracteristicas opticas del tubo en funcién de la temperatura:
Cuando la temperatura del material plastico esta cambiando, es decir, durante el cambio de
temperatura de 30°C cada hora, el material plastico del tubo cambia las caracteristicas 6p-
ticas en un rango de +0,1 OD .600
4.7. Los sensores de pH y Oz con tubos Falcon vienen en un paquete hermético a la luz. Es
necesario almacenar los tubos en el paquete hermético a la luz y utilizar los tubos sélo antes
de la iniciacién del experimento o calibracion.
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5. Calibracién del sistema éptico OD

5.1. Verificacion de calibracion. El dispositivo esta calibrado por software con suspensio-
nes celulares de E. coli BL21 o S. Cerevisiae de cepa silvestre para su funcionamiento con
el tubo de 50 ml TPP TubeSpin® Biorreactor en un intervalo de temperatura de +15 °C a
+60 °C.

Para verificar la conformidad de la calibracion, siga los procedimientos siguientes:

- Conecte el dispositivo al ordenador, inicie el software y seleccione calibracion de fa-
brica;

- Tome un tubo TPP TubeSpin® Biorreactor 50ml;

- Adadir 10 £ 0,1 ml de agua destilada;

- Cierre bien el tapén del tubo;

- Inserte el tubo en la toma,;

- Ajuste el intervalo de medicion (M) a 1 minuto;

- Pulsa el boton Play (Reproducir) del software;

- El dispositivo empezara a medir en 1 minuto y deberia terminar después de 30-60 se-
gundos y el valor de OD deberia aparecer en la pantalla y en el software;

- Si el valor OD es igual a 0 (+0,1 OD), el dispositivo corresponde a los ajustes de pre-
calibracién de fabrica y es apto para su uso.

5.2. Creacion de la calibracion del usuario

5.2.1. Obtenga muestras de suspension celular en tubos Falcon de 50 ml con densidades
opticas tipicas de sus experimentos. Si la DO maxima de su experimento (fase estacionaria)
es 5 DOeoo entonces las muestras recomendadas son 0 (ddHz2 O agua o medio caldo) 1, 2,
3,4,5, 6 DOsoo .

Medir la DO a la longitud de onda deseada de cada suspension celular utilizando un espec-
trofotdmetro con las diluciones previas adecuadas. La proporcionalidad entre la DOeoo y la
densidad celular sélo existe para DOsoo < 0,4 (aproximadamente), recomendamos diluir las
muestras en el rango de 0,1-0,2 de DO.

Multiplique los valores del factor de dilucion para obtener la DO de las muestras.

Continde en la pagina 29 del manual del software.

5.2.2. EI RTS-8 plus puede calibrarse para detectar la luz dispersa de cualquier célula con
cualquier forma y tamafio posibles, pero debido a la diferencia de dispersion de la luz en
diversas suspensiones celulares, no podemos garantizar el rango de medicién indicado en
todas las condiciones.
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6. Informacion y calibracién del sistema éptico y los
sensores de pHy O2

6.1. Informacién general.
6.1.1. Sensor 6ptico de oxigeno.

La luz de un LED excita el sensor 6ptico de oxigeno para que emita fluorescencia. Si el
sensor encuentra una molécula de oxigeno, el exceso de energia se transfiere a esta mo-
lécula en una transferencia no radiativa, disminuyendo o apagando la sefial de fluorescen-
cia. El grado de extincion se correlaciona con la presién parcial de oxigeno del analito en la
matriz, que esta en equilibrio dindmico con el oxigeno de la muestra. La medicion del tiempo
de decaimiento esta referenciada internamente.

6.1.2. Sensor 6ptico de pH.

Los sensores oOpticos de pH utilizan el método DLR (Dual Lifetime Referenced, tiempo de
vida doble referenciado), que permite realizar mediciones referenciadas internamente. Una
combinacién de diferentes tintes fluorescentes detecta los cambios de intensidad en el do-
minio del tiempo. El tiempo de vida de la luminiscencia medido es una superposicion de las
sefiales de un indicador sensible al analito y un indicador de referencia inerte, donde ambos
indicadores presentan tiempos de vida de luminiscencia muy diferentes y la luminiscencia
del indicador sensible al analito puede ser suprimida por el analito. Es esencial para las
mediciones precalibradas y la facil paralelizacion de las mediciones mediante la calibracion
idéntica de un gran nimero de sensores.

6.1.3. Dependencia de la temperatura de los puntos de los sensores de O2 y pH.

Es necesario realizar correcciones de temperatura para los puntos del sensor a la misma
temperatura de trabajo, por ejemplo 37°C para E. coli 0 30°C para levadura. Por ejemplo, a
pH 7 puede producirse una desviacion de 0,1 pH por cada 5°C sin correccion de temperatura
afiadida.

6.1.4. Limitaciones.
A jAtencion! Los sensores no soportan los disolventes organicos.

Las mediciones pueden verse influidas por moléculas fluorescentes
como la fluoresceina o la rodamina.

El sensor de pH funciona mejor en soluciones con una fuerza iénica >
50 mM y una capacidad tampén > 2 mM. En caso de concentraciones
de sal o capacidad tampén inferiores, el pH puede fluctuar o mostrarse
incorrectamente.

Los tampones coloreados que suelen utilizarse para los electrodos de
pH pueden interferir con los sensores épticos quimicos. No utilice tam-
pones coloreados para calibrar sensores de pH 6pticos quimicos.

Tenga en cuenta que los sensores de pH no son adecuados para medi-
ciones en agua dulce o del grifo.

Es necesario equilibrar los sensores antes de utilizarlos. Para ello, debe
llenar el recipiente con el medio y esperar al menos 60 minutos para que
el sensor se equilibre.

La tasa tipica de blanqueo del sensor es de 0,035 pH por cada 1000
mediciones.

Deriva tipica del sensor de O2 < 0,03 % O2 en 30 dias (intervalo de mues-
treo de 1 min.).
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6.2. Verificacion de la calibraciéon. Cada lote de puntos sensores esta precalibrado, pero
es necesario realizar una calibracién de uno o varios puntos para los nuevos puntos senso-
res a fin de aumentar la precision o realizar correcciones debido a 1) fuerza idnica, 2) tem-
peratura, 3) deriva, 4) fotoblanqueo, 5) sensibilidad cruzada. Para verificar la calibracién o
realizar correcciones, siga los procedimientos siguientes:
- Conecte el dispositivo al ordenador, inicie el software;
- Tome un tubo TPP TubeSpin® Biorreactor de 50 ml con puntos de sensor;
- Anada 10 £ 0,1 ml de medio de caldo con pH conocido (para obtener una muestra con
pH conocido, consulte los protocolos de calibracion del manual del software, paginas
32, 36, 40) y O2 conocido (para obtener una muestra con O2 conocido, consulte los
protocolos de calibracion del manual del software, paginas 45, 46, 48);
- Cierre bien el tapon del tubo;
- Alinee los puntos del sensor con las lineas indicadoras del zécalo (figura 3);
- Inserte el tubo en el zécalo;
- Ajuste el pH y el O2 Ml a 1 minuto;
- Pulse el botén Play del software;
- El aparato empezara a medir en 1 minuto y deberia terminar después de 5-60 segun-
dos y los valores de pH y O2 deberian aparecer en la pantalla y en el software.

Si los valores de pHy O2 son iguales a los valores conocidos adquiridos mediante protoco-
los de calibracion de software, los sensores funcionan segun lo previsto.

7. Operacion

7.1. Recomendaciones durante el funcionamiento
e Retire el tubo Falcon de la toma de tubo antes de conectar o
desconectar la fuente de alimentacién externa durante el funcio-
namiento. /
* Inicie el funcionamiento aprommadar_nente 15 mln_utos después ’%f e
de encender el aparato (es necesario un cierto tiempo para la Msertion P
estabilizacion en el modo de trabajo). Figura 3. Colocacién
e La colocacién del tubo en el casquillo debe ser la siguiente: La del tubo
marca de los volumenes del tubo TPP debe estar entre y opuesta
a las dos marcas del rotor (figura 3); esta posicidon permite que la luz del laser se trans-
mita sin interrupcion por las diferentes marcas que se presentan en la superficie exte-
rior de los tubos y permite que las opticas de pH y O2 estén en el mismo eje que el
punto del sensor.
7.2. Conecte el cable de alimentacion al circuito eléctrico.
7.3. Encienda el aparato pulsando el interruptor de alimentacion situado en el panel poste-
rior (fig. 1/1).
A Nota. Tras el encendido, la unidad empieza a calentar y sigue manteniendo la
temperatura independientemente de otras operaciones.

7.4. Inserte el tubo en las tomas.
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7.5. Modo de control por software. Encienda el ordenador con el software instalado y siga

trabajando segun el manual de funcionamiento del software.

A Nota. Mientras la unidad esta controlada por PC, las teclas del panel frontal
tienen funciones limitadas, sélo funciona el botén Run Stop. La pantalla
de la unidad muestra "RTS-8 controlled by PC" (RTS-8 controlado por PC).

7.6. Modo manual.

7.6.1. Pulse el boton Select (Seleccione, fig. 2/1) para activar la posibilidad de cambiar a un

canal individual o a un parametro (la casilla del canal o el parametro se resaltara y parpa-

deara). La casilla del canal seleccionado permanecera parpadeando todo el tiempo mientras
el aparato esté encendido. Las indicaciones de colores de las casillas son las siguientes:
e Marrén cuando los canales no funcionan.
e Amarillo cuando se selecciona activamente un canal mediante el boton Select (duracion
10 segundos) que permite pasar de un canal a otro.
e Verde cuando los canales estan en funcionamiento,

7.6.2. Utilice las teclas A y V¥ (fig. 2/2) para cambiar a un canal individual o ajustar el valor

necesario (la casilla aparecera resaltada y parpadeando).

7.6.3. Es posible ajustar mediante las teclas A y ¥ el tiempo entre mediciones de densidad

optica - M, seleccion de canal, velocidad de centrifugado (RPM), temperatura (°C), control

de temperatura (on/off), intervalo de centrifugado inverso (RSI).

7.6.4. Pulse el boton Run Stop (fig. 2/3) para iniciar y detener el funcionamiento.

A jAtenciéon! La parada de funcionamiento no detendra el proceso de calentamiento.
Para detener el proceso de calentamiento, la temperatura ajustada
debe reducirse manualmente hasta que aparezca la indicacion "off".

7.7. Una vez finalizada la operacién, apague el aparato con el interruptor (fig. 1/1).

7.8. Desconecte el cable de alimentacioén del circuito eléctrico.

Edicién 2.-5.01 Pagina 13 de 28



8. Métodos recomendados para el cultivo de microorga-
nismos

8.1. Escherichia Coli anaerobia facultativa:

2700 rpm (velocidad de giro del recipiente),

1 st (RSI),

37° C (temperatura de la toma),

7,5 ml (volumen de la muestra en el recipiente de ensayo),
20 min, pero no menos (Ml)

8.2. Aerobio terméfilo Thermophilus sp.: 2700 rpm,

1s1RSI,

60° C

15 ml

20 min Ml

Tasa de evaporacion a 60°C = 3,5 ml / 24 h (por favor, ajuste el parametro Volumen en
consecuencia para que el sistema de medicién funcione correctamente)

8.3. Anaerobio aerotolerante L. acidophilus:
O rpm,

0s1RSI,

37°C,

45 ml,

20 min Ml

8.4. Levaduras S. Cerevisiae:
2700 rpm,

1stRSI,

30°C

7,5 ml

20 min, pero no menos, Mi

8.5. Anaerobio obligado B. bifidum:
O rpm,

0s'RSI,

37° C

50 ml (llenado al maximo)

20 min Ml

8.6. Es posible que el usuario final se ponga en contacto con el fabricante para que le
aconseje o sugiera el microorganismo o la cepa que necesita analizar. Comuniquese con
Biosan en la siguiente direccion de correo electronico: service@biosan.lv
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9. Recomendaciones para crear entornos personales
para el cultivo de microorganismos. Puntos atener en
cuenta

9.1. Particularidades de la distribucion de la temperatura (psicrofilos, meséfilos, ter-
mofilos).
Las temperaturas éptimas de crecimiento de los microorganismos se dividen en tres grupos
principales (véase la fig. 4):

o Psicrofilos (1) - obligados (1) y facultativos (2);

o Mesdfilos (l1);

o Termdfilos (lll) - termotolerantes (3), facultativos (4), obligados (5) y extremdfilos (6).
La linea gruesa representa la temperatura 6ptima de crecimiento.

Figura 4. Limites de temperatura y zonas 6ptimas de crecimiento de procariotas
y su clasificacion.

9.1.1. Para los psicrdfilos, que se cultivan a temperaturas de 15°C +-2°C por debajo de la
temperatura ambiente, el dispositivo debe instalarse en una camara frigorifica o en una ca-
mara refrigerada. A pesar de la refrigeracion activa del dispositivo, la temperatura real del
reactor siempre diferira de la temperatura real de la muestra debido a su rotacion.

9.1.2. Para los microorganismos mesdfilos, el dispositivo puede situarse a temperatura am-
biente.
9.1.3. Para los microorganismos termdfilos, el dispositivo puede situarse a temperatura am-
biente.

9.2. Crecimiento celular en funcién de la intensidad de rotacion.

Se sabe que la aireacion afecta al crecimiento y a la tasa de crecimiento de los microorga-
nismos aerobios. El RSl y las RPM afectan a la tasa de absorcion de oxigeno en el biorreac-
tor. Los resultados obtenidos en la fig. 5 y la fig. 6 indican que la tasa maxima de divisién
celular se detecta con un RSI de 1 s a una velocidad de 2700 rpm. El aumento de la pausa
entre los giros inversos reduce la tasa de crecimiento celular y el rendimiento de DO, alcan-
zando el ~44% del valor maximo (RSI 1 s1), cuando el RSl es de 8 s

9.2.1. Leyenda del experimento (fig. 5.): Se utilizo el biorreactor multicanal RTS-8 con laser
de 850 nm, el volumen de Terrific Broth (TB) en tubo Falcon de 50 ml fue de 10 ml, RSI 1,
2,4,8s?, Ml 10 min, RPM 2000, temperatura 37° C, recipientes del biorreactor TPP.
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OD over time

25

M 27K RPM /1RSI
M 27K RPM/ 2RSI
27K RPM/ 4RSI
M 2.7K RPM /8RS
2KRPM /1RSI
W 1KRPM /1RSI
M 500 RPM /1RSI

=600

oD, A

Figura 5. Influencia del intervalo de centrifugacién inversa y de las RPM en la cinética de creci-
miento (AODj-s00nm /At) frente al tiempo de fermentacion (h).

Growth rate

M 2.7KRPM /1RSI
M 27K RPM/ 2RSI
27K RPM/ 4RSI
M 27K RPM /SRS
2KRPM /1RSI
W 1K RPM /1RSI
M 500 RPM /1RSI

ph™)

Figura 6. Influencia del intervalo de centrifugacién inversa y de las RPM en la cinética de creci-
miento (AOD,=s00nm /At) frente al tiempo de fermentacion (h).

9.3. Aireacion y tipos de tubos recomendados.

Para microorganismos aerobios, se recomienda utilizar los tubos suministrados por TPP -
TubeSpin® Biorreactor 50 ml. Para obtener resultados 6ptimos en el cultivo de anaerobios
aerotolerantes, es necesario sellar el tapon de rosca del TPP TubeSpin® Biorreactor 50 ml
con cinta adhesiva o utilizar tubos TPP Falcon de 50 ml que estan disponibles sin orificios
de ventilacion. El usuario también puede utilizar tubos de centrifuga estandar de 50 ml tipo
Falcon, teniendo en cuenta que el material del tubo sera tan transparente como el tubo TPP
TubeSpin® Biorreactor o debe crear la calibracion del usuario.
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9.4. Ejemplo de resultados de mediciones de pHy pO2

Los tubos Falcon del biorreactor de un solo uso se llenaron con medio nutritivo y se cubrie-
ron con tapones de rosca provistos de aberturas de respiracidon especiales, que se cerraron
con una membrana semipermeable al oxigeno. A continuacion, estos tubos de 50 ml se
colocaron en el RTS-8 plus y se inici6 el proceso de fermentacion de forma sincronizada.
El volumen de trabajo fue de 10 ml, la temperatura de cultivo fue de 37 ° C, el intervalo de
medicién (MI) de los sensores fueron cada 20 minutos, el intervalo de giro inverso (RSI) del
tubo 1 vez por segundo, la intensidad de rotacién de los tubos - de acuerdo con las firmas
a las leyendas (fig. 9). La intensidad de aireacién se modificé cambiando la velocidad de
rotacion o velocidad angular (w) del tubo del biorreactor en rangos discretos de w = 1000
rpm (curva verde), w = 1500 rpm (verde claro), w = 2000 rpm (curva rosa) y w = 2700 rpm
(curva purpura).

OD over time

10
9
8 .19002:::”
: e
o W 2700 RPM
S 6
£ 5
a
o] 4
3
2
1
0
0.0 1.0 20 3.0 4.0 5.0 6.0 7.0 8.0 9.0 10.0
Hours
Figura 7.

Influencia de la velocidad de rotacion en la dinamica de crecimiento celular en medio LB

Growth rate

M 1000 RPM
1500 RPM
2000 RPM

M 2700 RPM

M (h™)

0.0 1.0 2.0 3.0 4.0 5.0 6.0 7.0 8.0 9.0 10.0
Hours
Figura 8. Influencia de la velocidad de rotacion del tubo (intensidad de la aireacion) en la tasa
especifica de crecimiento de la biomasa de células.
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M 1000 RPM
1500 RPM
2000 RPM

W 2700 RPM

mg/ml
O = N W » 00 O N

0.0 1.0 2.0 3.0 4.0 5.0 6.0 7.0 8.0 9.0 10.0

Hours
Figura 9. Influencia de la velocidad de rotacién del tubo en la dinamica del cambio de la con-
centracion de oxigeno en la suspension cellular.

pH

8.5 M 1000 RPM
1500 RPM
2000 RPM

M 2700 RPM

pH
&
(8]

6.5 oy

0.0 1.0 2.0 3.0 4.0 5.0 6.0 7.0 8.0 9.0 10.0
Hours
Figura 10. Influencia de la velocidad de rotacion en la dinamica del cambio de pH
en el medio de cultivo

Consideremos los datos obtenidos de la dependencia de la variacion de la tasa de creci-
miento del consumo de oxigeno y del pH del medio nutritivo de la velocidad de rotacion del
tubo. De los datos obtenidos (véase la fig. 9) se desprende que un aumento de la velocidad
de rotacién del tubo conduce a una aceleracion de la tasa de crecimiento de la densidad
optica del medio nutritivo ( OD600) y, por consiguiente, de las células cuya concentracion
(en mg/ml) corresponde a los valores de OD600. La mayor diferencia en la concentracion
de células se produce durante 4-5 horas de cultivo y, a continuacion, después de 10 horas,
la DO de todas las variantes se compara en la region de 6,0-6,5 OD600, que es el maximo
rendimiento posible de biomasa de células de E. coli BL21 en el medio LB.

Y ahora observemos los datos obtenidos en las coordenadas de la tasa de crecimiento de
la biomasa de células en funcion del tiempo de fermentacion (ver fig. 10).
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De la fig. 8 se desprende que un aumento de w de 1000 a 1500 y luego a 2000 rpm conduce
en cada paso a un aumento de 0,7 veces de la tasa maxima de crecimiento de la biomasa
de células (el valor se expresa en OD600/h-1). Un nuevo aumento de w 2000 rpm a w 2700
rpm no conduce a un aumento de la tasa de crecimiento especifico. Por lo tanto, en un Unico
medio LB a 10 ml del volumen de trabajo del biorreactor, las condiciones de aireacion al-
canzadas a w 2000-2700 rpm para esta cepa no son limitantes. Al mismo tiempo, el rango
por debajo de w 2000 rpm conduce a las condiciones limitantes de oxigeno. Ademas, los
datos presentados en la fig. 8 confirman las observaciones anteriores.

De los datos presentados en la fig. 9 se desprende que durante la transicion del cultivo a la
fase logaritmica de crecimiento se observa un aumento de la intensidad del consumo de
oxigeno del medio consumido para la generacion aerébica de ATP. Si en condiciones de
aireacion intensiva (correspondientes a w = 2000 rpm y w = 2700 rpm) el cultivo celular no
cae en shock hipoxico, para intensidades de aireacién correspondientes a w de 1500 e
inferiores se observa hipoxia, es decir, un estado en el que la OTR es inferior a la intensidad
de consumo de oxigeno por el cultivo. Es interesante sefialar que esta transicion se observa
a concentraciones celulares en el medio correspondientes a los valores indicados en la Ta-
bla 2.

La Tabla 2 es de interés practico y puede servir de orientacion para el escalado del biopro-
ceso.

Tabla 2. Dependencia de la concentracién celular a la que se observa hipoxia de la intensidad
de rotacion del tubo.

w (rpm) Mmax OD600
2700 1.95 4
2000 1.8 3.75
1500 1.35 25
1000 0.7 1.75

Ahora estudiaremos qué ocurre con el pH del medio nutritivo durante la fermentacion
y como afecta a este parametro la intensidad de la aireacion.

Es necesario senalar dos apartados de la dependencia del pH del tiempo de fermen-
tacion: 1) retencion estable del pH en el intervalo inicial de pH de 6,8, 2) alcalinizacion del
medio nutritivo a pH 8,3 a partir del momento de la limitacion de la oxigenacion. De los datos
obtenidos se deduce que el cambio por parte de los microorganismos del pH del medio no
es una respuesta a la limitacion de oxigeno (hipoxia), sino que es el resultado de otro pro-
ceso no asociado a los procesos aerobicos. Dado que la fuente de carbono para el ciclo de
los acidos tricarboxilicos son, por regla general, los cetoacidos que resultan de la desami-
nacion y desamidacién de los aminoacidos presentes en el LB (hidrolizado triptolitico de la
proteina lactea de la caseina), entonces se hace comprensible respecto a la alcalinizacion
del medio nutriente a pH 8,3 - el punto de cambio de equilibrio de la solucion amoniacal
NH40H hacia el gas amoniacal NH3 después de 4 a 5 horas de fermentacion.
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9.5. Las células que se utilizan para la calibracion en fabrica son E. coli BL21 (recién culti-
vadas en medio TB durante una noche) o la cepa salvaje S. Cerevisiae (recién cultivada en
medio YPD durante una noche).

9.6. Influencia de la fase de crecimiento de la calibracion de fabrica en el error de
medicion alcanzable de la calibracién del usuario.

Durante la transicion de las células del crecimiento exponencial a la fase estacionaria, se
producen una serie de cambios morfolégicos y fisiolégicos, como la disminucién del volumen
celular y el cambio de forma de las células. Por lo tanto, si las células se toman para la
medicién de referencia utilizando el espectrofotometro en diferentes fases de la fase esta-
cionaria, la exactitud de la medicién puede ser peor de lo especificado. Ademas, los resul-
tados de las mediciones de DO de los espectrofotémetros difieren entre si y dependen de
la configuracion optica, como el tamafio de la apertura, por ejemplo. Por lo tanto, es un
requisito para la aplicacion de la misma medicion OD espectrofotometro para la repetibilidad
de los resultados.

9.7. Calibracién del usuario.

La calibraciéon depende del tamafo y el volumen de la célula. La calibracion de un tipo de
microorganismo no puede utilizarse con precision para otro tipo de microorganismo de otro
tamafio y forma. El dispositivo puede calibrarse a la longitud de onda de referencia deseada
para satisfacer las necesidades del usuario, aunque no puede garantizarse todo el rango
de medicién especificado. Las calibraciones de fabrica se realizan utilizando células E. coli
BL21 (fase estacionaria) 0 S. Cerevisiae cepa salvaje (fase estacionaria).
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10. Especificaciones

10.1. Biosan esta comprometida con un programa continuo de mejora y se reserva el dere-
cho de alterar el disefio y las especificaciones del equipo sin previo aviso.
10.2. Especificaciones de medicién éptica.
FUENtE AE IUZ .o
Longitud de onda (A), nm......
Rango de medicion, ODsoo
Rango de medicién de calibracién de fabrica, ODeoo
oo OO PP U PP UPRT PRI
S. Cerevisiae
Error de medicién de calibracion del usuario alcanzable, OD 600

0,18 oottt ettt ettt ettt 0,3
....................... 5%

L0 4= PP 10%
Medicion en tiempo real, intervalo de medicion, MiN............covvvvvviiiiiiiieiiieieiiieieieieieieens 1-60
Resolucion de ajuste de tiempo, MIN..........eiiiiiiii e 1
10.3. Especificaciones del sensor de Oz
RANGO, Y0 O2 ..ttt e e et e e e e e e e e e e e e e aeeas 0-100
Precision

a20,9%,en% 0O, ....

a0,2%,en% 0O, ......
Derivaa 0% Oz .......cccccuveenee. ....< 0,03 % Oz en 30 dias (intervalo de muestreo de 1 min)
Rango de temperatura, ®C .........ooiiiiiiiiiie e hasta 40
Tiempo de respuesta (190), SEGUNAOS .......ccciriiiiiiiiiieiiiiee et <6
Limite de deteccion, % O2 ......ooovvvviiiiiiieeeeeeeee 0,03
Resolucion

Al 20,990, BN Y0 O cooeeeeeeeeeeee e +0,1

Q0,2 90, BN 90 O oovuiiiie i et e e e et eaeaaaa—— + 0,01
10.4. Especificaciones del sensor de pH
RANGO, PH e 4,0-8,5
Precision @ pH 7, PH .coo oo +0,10
Deriva, pH por dia ...............

Rango de temperatura, °C ...........ccc.e....
Tiempo de respuesta (t90), segundos

10.5. Especificaciones de temperatura (En temperatura ambiente estable de 20 a 25 °C).
RaANGO de GJUSTE, “C ...ooiiiiiiiiiee e +15 ... +60
Punto inferior del intervalo de control, °C ........... 15 por debajo de la temperatura ambiente
Punto superior del rango de control, °C
Resolucion de ajuste, °C
1S3 2= o111 F= Lo IR O PRSPPI +0,3
Precision de la temperatura de la muestra, °C

P2{0 I O Y A 0 PP TR PRPPPN 1

1 Sensor equilibrado mantenido en solucion bien agitada a + 37 °C
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10.6. Especificaciones generales.

TOMAS A€ TUDO .. 8
Rango de volumen de trabajo de la muestra, Ml ..........cccoooiiiiiiiiiiii e 3-50
Volumen de trabajo de la muestra

para que el sistema o6ptico funcione segun lo especificado, ml.........cccccovviiiiinennnn. 7,5-50
Rango de veloCidad, MPM..........uii e 150-2700
Resolucion de ajuste de velocidad, FPM .........eeiiiiiiiii e 1

Rango de ajuste del tiempo de giro inverso, seg.
150-250 rpm
250-300 rpm

B00—2700 FPIM e 0-60
Pantalla ........oveiiiieie e e e e e e s aaaaa s LCD
Dimensiones totales (An X Pr x Al), MM......ccccooiiiiiiiiiiieiieee e 690%350%300
Peso, kg, con una precision de £10% .....ueriii i 20

Tension y frecuencia de funcionamiento .... 230 V~ £10%, 50 Hz o0 120 V~ 10%, 50/60 Hz
Consumo

10.7. Requisitos del taller.
Descripcion del taller Camaras frigorificas y salas de laboratorio cerradas
Temperatura +4 °C ... +40 °C

Maximo del 80% de HR a 31 °C, disminuyendo linealmente hasta el 50%

Requisitos de humedad de HR a 40 °C. Atmdsfera sin condensacion.

Altura maxima de funcionamiento 2000 m ASL
Categoria de sobretension 1l
Grado de contaminacion 2
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11. Informacién para pedidos

11.1. Versiones disponibles del RTS-8 Plus, biorreactor multicanal con medicion no invasiva
de concentracion de las células en el modo de tiempo real.

Version |Calibrado en Tension y frecuencia |Tipo de enchufe [Numero de catalogo
V.2AW, .

V. 5AW E. Coli BS-010170-A01

~ 0, 1
V.3AW |S. Cerevisiae 230 V~£10%, 50 Hz | UE (tipo E/F) BS-010170-A08
V.4A02 |E. Coli, S. Cerevisiae BS-010170-A11
V.2A01 |E. Coli . BS-010170-A03
— 120 V~ +10%, 50/60 Hz |US (tipo B)
V.3A01 |S. Cerevisiae BS-010170-A06

11.2. Para solicitar informacién o pedir accesorios opcionales, Comuniquese con Biosan o
con su representante de Biosan.

11.2.1. Accesorios opcionales.

Descripcion

Numero de catalogo

juego de 20 unidades.

TubeSpin® Biorreactor 50-20, tubos de 50 ml con filtro de membrana, TPP®,

BS-010158-AK

juego de 180 unidades.

TubeSpin® Biorreactor 50-180, tubos de 50 ml con filtro de membrana, TPP®,

BS-010158-CK

res de pHy pO,

Tubo estéril de biorreactor TPP de un solo uso de 50 ml con puntos senso-

BS-010170-AK
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12. Mantenimiento

12.1. Servicio.

12.1.1. Si la unidad se desactiva (por ejemplo, no gira el tubo, no reacciona a la pulsacion
de teclas o al PC, etc.) o requiere mantenimiento, desconecte la unidad de la red eléctrica
y Comuniquese con Biosan o con su representante local de Biosan.

12.1.2. Todas las operaciones de mantenimiento y reparacién (excepto las enumeradas a
continuacién) deben ser realizadas uUnicamente por personal cualificado y especialmente
formado.

12.1.3. Comprobacion de la integridad del funcionamiento. Si la unidad sigue los procedi-
mientos descritos en las secciones anteriores, no es necesario realizar comprobaciones
adicionales.

12.2. Limpieza y desinfeccion.

12.2.1. Utilice jabon suave y agua con un pafio suave o una esponja para limpiar el exterior.
Enjuague la solucion de lavado restante con agua destilada. Seque el exceso de agua con
un pafio limpio y suave o una esponja.

12.2.2. Para desinfectar las piezas de plastico, utilice etanol al 75% o una solucién elimina-
dora de ADN/ARN (por ejemplo, Biosan PDS-250). Tras la desinfeccion es necesario secar
las superficies con un pafo.

12.2.3. Interna (partes 6pticas). No utilice liquidos para limpiar las piezas 6pticas. Utilice aire
de un sifén de goma para eliminar las particulas.

12.2.4. La unidad no es autoclavable.

12.3. Eliminacion. La eliminacién del aparato requiere precauciones especiales y debe lle-
varse a cabo en un vertedero adecuado, separado de los residuos domésticos normales.
Para evitar la contaminacion del medio ambiente, todos los residuos resultantes de la elimi-
nacioén del producto deben recogerse y eliminarse en el pais de uso, de acuerdo con los
requisitos aplicables para la manipulacion de residuos electronicos.

12.4. Sustitucion del fusible. Desconecte del circuito eléctrico. Extraiga el enchufe de ali-
mentacion de la parte trasera del aparato (fig. 1/2). Extraiga el portafusibles haciendo pa-
lanca en el hueco (figura 7). Extraiga el fusible del soporte. Compruebe y sustituya por el
fusible correcto, si es necesario, M 3,15 A para 230 Vy M 6,3 A para 120 V (tipo M - retardo:
Medio).

Figura 7. Sustitucion de fusibles
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13. Almacenamiento y transporte

13.1. Aimacene y transporte la unidad en posicion horizontal (consulte la etiqueta del em-
balaje) a temperaturas ambiente entre -20°C y +60°C y una humedad relativa maxima del
80%.

13.2. Después del transporte o almacenamiento y antes de conectarlo al circuito eléctrico,
mantenga la unidad a temperatura ambiente durante 2—3 horas.

13.3. Para un almacenamiento prolongado, la unidad no requiere procedimientos especia-
les.
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14. Garantia

14.1. El Fabricante garantiza la conformidad de la unidad con los requisitos de las Especifi-
caciones, siempre que el Cliente siga las instrucciones de funcionamiento, almacenamiento
y transporte.
14.2. La vida util garantizada de la unidad a partir de la fecha de su entrega al Cliente es de
24 meses. Para ampliar la garantia, véase 13.5.
14.3. La garantia sdlo cubre las unidades transportadas en el embalaje original.
14.4. Si el cliente descubre algun defecto de fabricacion, debera rellenar una reclamacion
por equipo insatisfactorio, certificarla y enviarla a la direccién del distribuidor local. Visite la
seccion de asistencia técnica de nuestro sitio web en el siguiente enlace para obtener el
formulario de reclamacion.
14.5. Garantia ampliada. Para RTS-8, el modelo de clase Smart plus, la garantia ampliada
es un servicio de pago. Comuniquese con su representante local de Biosan o con nuestro
departamento de servicio técnico a través de la seccién Soporte técnico de nuestro sitio
web en el siguiente enlace.
14.6. La descripcion de las clases de nuestros productos esta disponible en la seccion Des-
cripcion de las clases de productos de nuestro sitio web, en el enlace que figura a conti-
nuacion.

Asistencia Clases de productos

= Ao

a1 rl

biosan.lv/es/support biosan.lv/classes-es

14.7. La siguiente informacién le sera requerida en caso de que sea necesario el servicio
de garantia o post-garantia. Rellene la siguiente tabla y consérvela para sus archivos.

Modelo Numero de serie Fecha de venta

RTS-8 Plus, biorreactor multicanal con
medicion no invasiva de concentracion
de las células en el modo de tiempo
real

14.8. Fecha de produccién. La fecha de produccién figura en el nimero de serie, en la eti-
queta de la unidad. El numero de serie consta de 14 digitos con el nombre
XXXXXXYYMMZZZZ, donde XXXXXX es el codigo del modelo, YY y MM - afio y mes de
produccion, ZZZZ - nimero de la unidad.
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15. Declaracion de conformidad de la UE

15.1. RTS-8 Plus, biorreactor multicanal con medicién no invasiva de concentracion de las
células en el modo de tiempo real, es conforme con las siguientes legislaciones pertinentes
de la Union:

LVS EN 61010-1:2011 Requisitos de seguridad del material eléctrico de me-
dida, control y uso en laboratorio. Requisitos generales.

LVS EN 61010-2-010:2015 Requisitos particulares para equipos de laborato-
rio para el calentamiento de materiales.

LVS EN 61010-2-051:2015 Requisitos particulares para equipos de laborato-
rio para mezclar y agitar.

LVD 2014/35/UE

LVS EN 61326-1:2013 Material eléctrico de medida, control y uso en labo-

CEM 2014/30/UE ratorio. Requisitos CEM. Requisitos generales.

Directiva sobre restricciones a la utilizacion de determinadas sustancias pe-

RoHS3 2015/863/UE | | - .
ligrosas en aparatos eléctricos y electronicos.

WEEE 2012/19/UE | Directiva sobre residuos de aparatos eléctricos y electrénicos.

15.2. La Declaracién de Conformidad esta disponible para su descarga en la pagina del mo-
delo correspondiente de nuestro sitio web mediante los enlaces que aparecen a continuacion,
en la seccién Descargas:

RTS-8 Plus
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