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RESUMEN

La captacion de agua del medio ambiente basada en células
Peltier y su aplicacion en riego por goteo para el cultivo de
Lavandula angustifolia. El sistema cuenta con una cdmara
hermética para captacion de agua, donde las caras de las células
Peltier que producen frio se encuentran expuestasen el interiory
las caras que producen calor y que tienen un sistema de
ventilacién, se hayan en el exterior. Se logré6 obtener
temperaturas desde los 4 °C, considerando una temperatura
ambiente maximade 28 °C, y unahumedad relativa del ambiente,
en promedio 60 %. Este sistema trabaja tanto con una fuente de
corriente continua DC, como con baterias recargables
alimentadas con paneles solares. Los niveles de agua que se ha
extraido estan entre los 10 y 20 ml para tiempo de 15 a 20
minutos, con resultados alentadores.

Palabras claves: Riego por goteo, células Peltier, paneles
solares, Lavandula angustifolia.

1. INTRODUCCION

En estos Gltimostiempos, el calentamiento global que afectaala
Tierra ha traido como consecuencia una serie de problemas, de
orden ecoldgico y de salud. El uso sistematico de combustibles
fosiles, los productos con aerosol, los gases emitidos por las
fabricas, entre otros, han contribuido a la degradacién del
ecosistema. Por otro lado, la generacion de energia eléctrica
convencional resulta un proceso muy costoso, ya sea el de tipo
nuclear, quimico, hidrico o por energia maritima. Como
consecuencia del calentamiento global, se han producido sequias
y disminucién de agua para muchos sectores sociales de la
poblacién mundial, por lo que es necesario el desarrollo de
sistemas de extraccion de agua del medio ambiente, basicamente
con tecnologias renovables, y también el cultivo de plantas y
arboles para mantener el ecosistema. En ese sentido, este trabajo
de investigacion busca contribuir con la bisqueda de soluciones
a la demanda de agua y al cultivo de plantasy arboles.

2. OBJETIVOS

Objetivo general
Obtener agua del medio ambiente y analizar su aplicacion en el
cultivo de Lavandula angustifolia.

Objetivosespecificos

Desarrollar un sistema de extraccion de agua del medio ambiente
con la tecnologia Peltier.

Analizar su aplicacion como un sistema de riego por goteo para
el cultivo de Lavandula angustifolia.
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3. REVISIONES SISTEMATICAS

El efecto Seebeck

En 1821, el fisico alem&n Thomas J. Seebeck descubri6 que al
unir una lamina de cobre con otra de bismuto, en un circuito
cerrado, y al calentar una de las uniones se genera una corriente
eléctrica que fluye por el circuito en tanto persista la diferencia
de temperatura. Este efecto, conocido como efecto Seebeck, se
utilizd para realizar mediciones de temperatura con gran
sensibilidad y precision (termopar), asi como para generar
energia eléctrica para aplicaciones especiales.

En este circuito formado por dos metalesdistintos homogéneos,
Ay B (figura 1), con dos uniones a diferente temperatua, T y
T+AT, aparece una corriente eléctrica J, o bien, si se abre el
circuito, hay una fuerza termo electromotriz (f.t.e.m.) Eas que
depende de los metales utilizados en la union y de la diferencia
de temperaturaentre lasdos uniones [1].

Figura 1. Dos metales distintos homogéneos, A y B, con dos uniones a
temperatura, T y T+AT
Fuente: Luca, https://core.ac.uk/download/pdf/30045096.pdf

Seglin Rowe, matematicamente, larelacion entre laf.t.e.m., Eag,
y la diferencia de temperaturas entre las uniones, AT define el
coeficiente Seebeck, aas[2]:

Opg = dEi =a,+ao,
dT
Donde, oa(T) y os(T) son, respectivamente, las potencias
termoeléctricas absolutas de Ay By son caracteristicas de cada
metal. La potencia termoeléctrica aag NO €s constante, depende
de la temperatura T.

El efecto Peltier

Jean-Charles A. Peltier fue un fisico francés que se dedic6 a la
investigacion cientificaen el campo de la electricidad e investigo
sobre los contactos metalicosy sus fenémenos termoeléctricos.
En 1834, Peltier descubrié el efecto de bombeo de calor
termoeléctrico en estado sdlido, conocido como efecto Peltier. El
cual en la actualidad es muy utilizado en mecanismos de
refrigeracion no contaminantes.

El efecto Peltier hace referencia al cambio en la temperatua
producido por una unién entre dos metales o semiconductores
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distintos cuando una corriente eléctrica atraviesa la union.
Sucede cuando una corriente pasa por dos metales o
semiconductores conectados (tipo-ny tipo-p) (figura 2), por lo
que depende de la composicion y temperatura de la unién. La
union de los metales debe ser en contacto intimo, pero no
necesariamente soldada.

Segln Biel J. G., la potencia calorifica intercambiada en la unién
entre Ay B [3]:

Qo =7 =HJT (aB—aA) .................... (2)
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Figura 2. Arreglo de célula de Peltier
Fuente: Elaboracion propia

Donde nages el llamado coeficiente Peltier, que se define como
el calor intercambiado en la unién por unidad de tiempoy de
corriente que circula a través de esta:

ﬁABzL?ﬁzT(aB—aA) .................... (3)
J: flujo de corriente eléctrica

S: superficie

T:temperatura absoluta (K)

aa, ag: coeficiente Seebeck de los materialesA y B,
respectivamente

Lavandula angustifolia

Segin  Stoltz  Denner, la lavanda (variedad Lavandula
angustifolia) es un pequefio y fragante arbusto, oriundo de las
montafias del Mediterraneo, de la peninsula arabiga y se cultiva
en Rusia, Africa, sur de Europa, Reino Unido, Estados Unidos y
Australia, entre otros [4].

Este arbusto tiene entre 50 y 80 cm de altura, tallos lefiosos
ramificados y ramas herbaceas profusamente cubiertas de hojas
opuestas, angostas y alargadas, de 2 a 5 cm de longitud. Sus
flores pequefias, de color azul grisiceo o violaceo, forman
espigas cuyos pedinculos tienen entre 10 y 20 cm (figura 3).
Florecen desde mediados de verano hasta principios de otofio.

Figura 3. Lavandula angustifolia
Fuente: www. dreamstime.com [12]
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La planta de la lavanda es una de las méas aromaéticas por
excelenciay esperfecta para cultivarla en casa. Esparce un aroma
con olor a verano, a naturaleza, y es una fuente de remedio
medicinal natural [5].

Usos terapéuticosde la lavanda Lavandula angustifolia

Segln indica Denner, el aceite esencial de todas las especies de
lavanda tiene una aplicacidn terapéutica, que se acostumbra usar
en la medicina tradicional. La Lavandula angustifolia es la
especie oficial aprobada por la Comisién de Alemania (Comision
E) que se encarga de la guia terapéuticade plantas medicinales.
La especie Lavandula Angustifolia Miller se emplea para calmar
alteraciones del estado de &nimo como la inquietud o el insomnio,
el meteorismo, el nerviosismo y el malestar intestinal [4].

Por otro lado, C Ghelardini, N Galeotti, G Salvatore y G
Mazzanti hicieron un estudio de la actividad anestésica local del
aceite esencial obtenido de Lavandula angustifolia Mill., una
planta  medicinal empleada  tradicionalmente como
antiespasmaodico [6].

La Agencia Europea del Medicamento (EMA) indica que tanto
la flor como el aceite esencial se emplean tradicionalmente para
aliviar sintomas leves de estrés mental y agotamiento, y para
ayudar a dormir.

Forma de riego

Para su correcto crecimiento, esta planta aromatica y medicinal
requiere un sustrato alcalino; es decir, un pH elevado. Asimismo,
es muy importante que la planta cuente con un buen drenaje, que
facilite la evacuacion de agua y evite que haya cualquier rastro
de humedad. La formade riego se muestra en la figura 4.

Figura 4. El aceite esencial
Fuente: www.pixabay.com [13]

Este procedimiento es muy importante, porque sus raices no
toleran un suelo muy himedo en ninguna estacién del afio,
especialmente en invierno, época con exceso de agua en las raices
que puede matar ala planta.

Requerimiento de agua

En la pagina web de Agromatica, de Espafia, Mula [7] explica
que la lavanda soporta bien los periodos de sequia, clima tipico
del mediterraneo. Sin embargo, solo con el aporte de la lluvia
logra sobrevivir y es habitual su crecimiento en montes y
praderas solo con 300 mm (litros) de agua por afio. Sin embargo,
en caso de cultivarlaen el jardin, se propone instalar un sistema
de riego por goteo con un alimentador por planta.

En cuanto a la frecuencia de riegos, esta debe ser uno por semana,
0 dos en verano, que resultan suficientes para conseguir una
lavanda bien desarrollada. Se establece un tiempo de riego para
sistema por goteo de entre 40 y 50 minutos para emisores
habituales de 4 L/h.

Para el riego de las macetas, se debe dejar el sustrato
practicamente seco entreriego y riego. El regado debe tener 1/3
del volumen de la maceta, drenando entreun 10 y 20 % del agua
por losagujeros del macetero y con una frecuencia suficiente que
permita secar el sustrato. Si pasan 15 dias y la tierra sigue
humeda, la recomendacién es no regar [7].


http://www.plant-world-seeds.com/
http://www.pixabay.com/
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Riego por goteo

Segin Cisneros, el riego por goteo ocurre cuando el agua se
suministra en forma de gotas directamente a la zona radicular de
cada planta [8].

Cantidad de agua encada riego en floricultura

La cantidad de agua que se debe suministrar en cada riego
depende de la cantidad de agua consumida del riego anterior.

El suelo tiene una capacidad de almacenamiento hasta la
capacidad de campo, el riego debe completar el agua actual, basta
restituir de nuevo el contenido a capacidad de campo.

Lo anterior lleva a concluir que si las condiciones climaticas
imperantes son similares dia tras dia, los requerimientos de riego
son iguales, pero siellasson variables los requerimientos de riego
también lo son. En dias nublados, se recomienda aplicar menos
cantidad de agua que en dias brillantes.

Seglin Amézquita, en produccién de flores utilizan como criterio
laaplicacion de 1 m®por cama (30 m.x1.3 m.) porsemana (figua
5). Aunque esto hadado buenos resultados, carece de un analisis
mas profundo de utilizacion y eficiencia de uso de agua y de
solucién con nutrientes. Posiblemente, esa cantidad sea buena
para algunos suelos y algunos cultivos, pero no para todos los
suelos y cultivos. Cuando se aplica semanalmente (7 dias) 1 m®
de agua, se esta haciendo una aplicacion equivalente aproximaca
de 143 litros/dia/cama 03.96 mm/dia, 10 que equivaldria a la
evapotranspiracion diaria [9].

Capacidad de campo
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Figura 5. Requerimiento de riego
Fuente: Edgar Amézquita, CIAT [9]

Cantidad de agua evapotranspirada

En agricultura tecnificada bajo riego, se han desarrollado una
serie de formulaciones que correlaciona la evaporacién en tange
con algunos de los pardmetros climaticos que la detenian. Asi, se
ha detenido la evapotranspiracion potencial para todos los
sistemas de riego en el mundo.

La demanda de agua del cultivo o evapotranspiracion del cultivo
(ETc) depende del estado de desarrollo en que se encuentre el
vegetal, en este caso, el brote, el desarrollo de frutos, la cosecha;
de las condiciones climaticas, como la temperatura, la humedad
relativa y el viento; de las caracteristicas del suelo, como la
profundidad, la textura, la infiltracion, la pedregosidad, las
estratas, y de la disponibilidad de agua que se tenga [10].

4. METODOLOGIA

En el procedimiento metodoldgico, se efectuaron consultas a
quince revistas cientificas e instituciones relacionadas con el
cultivo de plantas e investigaciones respecto de la Lavandula
angustifolia y las aplicaciones de las células Peltier. De cada una
de las fuentesrevisadas se seleccionaron manualmente todos los
articulos relacionados con la tecnologia Peltier, la Lavandula

{7 w /1) ofia)a ap souajwipanbay
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angustifolia, los sistemas y los calculos de riego de plantas, asi
como de las aplicaciones de la Lavandula angustifolia, de las
bases de datos de la nube, donde figuran articulosy publicaciones
entre losafios 2010y 2021; se extrajeron del &ambito de desarrollo
tecnoldgico y geografico, laversion e impacto de las tecnologias,
la fuente de obtencién de los datos y el disefio segin las
necesidades aplicativasy el seguimiento.

Pararesponder la pregunta ¢ es posible utilizar el sistema de riego
por goteo basado en células Peltier, en el cultivo de Lavandula
angustifolia?, se evaluaron las variables relacionadas con el
disefio. Se revisaron los articulos cientificos encontrados en
Productividad del agua en el cultivo de nopal con riego por goteo
en la comarca Lagunera; Local Anaesthetic Activity of the
Essential Qil of Lavandula angustifolia [6]; Estimacion de la
demanda de agua en los cultivos; Requerimientos de agua y
nutricion de cultivos de flores; de Centrotianfu, Lavandula
angustifolia; Efecto Peltier y desarrollo de posibles
aplicaciones. Segiin el modelo de manipulacion, los estudios se
clasificaron en observacionales y experimentales. Los primeros
se clasificaron en descriptivos y analiticos. Los estudios
descriptivos incluyen series de eventos, estudios descriptivos de
eficiencia y utilidad, correlaciones temporales, correlaciones
tecnoldgicas, estudios de utilizacién de aplicativosy estudios de
disefio electronico. Por su parte, losestudios analiticos incluyen
estudios de los planteamientos efectuados en los articulos
revisados. Por otro lado, los estudios experimentales incluyen
ensayos del sistema, para la extraccion de agua del medio
ambiente. Segin el momento, los estudios se clasificaron en
retrospectivosy prospectivos. Segln el seguimiento, los estudios
se clasificaron en longitudinales y transversales. Los datos se
procesaron en una portétil Core i3, con Windows 8.2 y Office
365. Se estimd el nivel de agua extraido del medio ambiente por
unidad de tiempo, en ml/min, con humedad relativa y el
requerimiento de riego por goteo, ademés del tiempo de
aplicacién por plantade Lavandula angustifolia.

5. RESULTADOS

A continuacién, se describen los ensayos respectivos, las
observaciones, las mediciones, las tablas de datosy las etapas del
circuito.

Diagrama del sistema

El sistema estd compuesto por las etapas de alimentacion
eléctricaque, a su vez, se dividen en una formade alimentacion
directa por medio de la red eléctrica a través de una fuente de
poder DC y en otra mediante baterias alimentadas por paneles
solares. Otras secciones son la cdmara de extraccidn de agua, los
circuitos de controly temporizaciény lossensores (figura 6).

ENERGIA DE LA
RED ELECTRICA

ENERGIA PANELES

| SOLARES-BATERIAS
L —

[ |

| CONMUTADOR | CONTROL DE

ENERGIA

| CAMARADE |

. ‘ CIRCUITOS DE
SENSORES a EXTRACCION CONTROL Y
- ‘ | DEAGUA

TEMPORIZACION

AGUA

Figura 6. Diagrama general del sistema
Fuente: Elaboracion propia
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Camara de extraccion de agua

En la investigacion, se experiment6 la extraccion de agua del
medio ambiente, mediante el uso de las estructuras Peltier. Con
ese proposito se disefio y se construy6 un prototipo eléctrico con
un arreglo de células Peltier dentro de una camara cerrada o
conservador de frio, para la obtencién del agua del medio
ambiente, seguido de observaciones y mediciones de la cantidad
de agua generada por el sistema, segtin el arreglo mostrado en la
figura 7. Paralas pruebas se utilizaron dos fuentes de energia: la
primeracon baterias alimentadas por panelessolaresy la segunda
por una fuente de voltaje DC. SegUn las ecuaciones presentadas
(de 1 a 3), el parametro influyente es la temperatura en el
sistema, lo cual se refleja en la capacidad del aire pararetenerel
vapor de agua segun varia la temperatura de él y la humedad.
Cuanto mas calido es el aire, mas vapor de agua puede contener.
Elaire himedo se bombea primero al tubo, por lo que el lado frio
de la célula Peltier ayuda a disminuir la temperatura del aire.

La célula utilizada es el modelo TEC 12705, de Todomicro
(figura 7), cuyas especificaciones técnicas mas importantes son
las siguientes:

Modelo: TEC1-12705

Voltaje de Operacion: 0-15VDC (12V nominal)
IMAX (A): 5A

Temperaturade trabajo: -30°C a83° C
Dimensiones: 4,0cmx 4,0cmx 0,4 cm

Figura 7. Célulapeltier, modelo TEC 12705
Fuente: www.todomicro.com.ar [14]

Para la cdmara de extraccion de agua, el diagrama de conexion
(figura 8), en donde son mostrados los arreglos de las células
Peltier, la posicion de los coolers, el sensor de temperatura 'y la
fuente de alimentacion DC (figura 9).

SENSOR DE TEMPERATURA
DISIPADOR D€ CALOR

VENTILADORE S

PRATER PELTIER PELTER

FUENTE WOLTAE

Figura 8. Diagrama de la cdmara de extraccion
Fuente: Elaboracion propia
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Figura 9. Camara de extraccion de agua
Fuente: Elaboracién propia

Circuitosde control y temporizacion

Esta etapa est4d compuesta basicamente por un microcontrolador
con unatarjeta Arduino UNO (figura 10). En esta etapa se efect(a
el proceso de temporizacion del tiempo de enfriamiento de la
camara, por unos 10, 20 o 30 minutos, y un tiempo de parada
entre 5 y 10 minutos, en funcién de las observaciones y la
recopilacidn de datos. Este efecto de activacion y desactivacion
de la cdmara de frio ha hecho posible la extraccién mas eficiente
de agua del medio ambiente.

Gant
Figura 10. Etapa de control y temporizacién
Fuente: Elaboracion propia

El sistema cuenta con un panel de control (figura 11) en donce
estan instalados un conmutador de encendido, un par de llaves
térmicas, un led, y un display.

Es necesario indicar que se elabor6 un programa en Arduino
UNO para la temporizacion de la activacion de la cdmara de
captacion de agua. Este es un programa que fisicamente se
ejecuta mediante la conexion de los cables de salida de los
puertos digitales de la tarjeta controladora, en este caso la del
modelo Arduino UNO.

Figura 11. Panel de control con display que muestra 9.2°C
Fuente: Elaboracién propia


http://www.todomicro.com.ar/
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Redde alimentacioneléctrica

Como se indico, la red de alimentacion es un sistema hibrido,
compuesto por lared eléctricay por un banco de baterias de 12v
dc/20 Ah, alimentado por dos paneles solares de 85 w/ 18 vpm,
y un controlador pwm digital.

Ha sido muy importante haber tenido en cuenta lasconexionesy
el aislamiento correcto del sistema. Los arreglos de las
instalaciones son mostradosen las figuras 12y 13.

Programaen Arduino UNO
Es un programa de temporizacién que controla la salida de

potencia, compuesta por circuitos con relays. Hace uso de dos
salidas digitales, D8 y D7. Utiliza el comando Delay para el
tiempo de retardo y activacion.

B

K_A_H - 5 ‘ % -

Figura 12. Alimentacion continta DC y paneles solares
Fuente: Elaboracién propia

Figura 13. Controladores digitales y baterias de acumulacion
Fuente: Elaboracién propia

Sensores y medidores
Se ha utilizado un minisensor de temperatura digital (figura 14),
cuyas especificaciones técnicasson las siguientes:
e Rango de temperatura:-50~+ 70 grados
Temperatura de utilizaciéon:-10 ~ + 50 grados
Uso de humedad: 5 % ~ 80 %
Precision: +/-01 grados

Figura 14. Minisensor de temperatura digital
Fuente: www.dhgate.com [15]

Asimismo, se ha utilizado un medidor de humedad relativa y
temperaturaambiente (figura 15), cuyas especificacionesson las
siguientes:

e Rango de medicion: -20a +60°C

e 0al00%RH

e  Precision: £0,3°C/ +0,6°F
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e +2% RH Tipico
e Tasade registro: entre 10 segundos y 12 horas
Bateria: Bateria recargable

Figura 15. Medidor de humedad relativa
Fuente: www.directindustry.es [16]

Nivelesde aguaobtenidos

El sistema de extraccidn de agua del-ambiente es una secuencia
temporizada. En ese sentido, los consecuentes ensayos
efectuados han permitido obtener datos del nivel de agua logrado,
tiempo de uso, humedad relativa, temperatura de la cdmara y
temperatura ambiente.

Se realizaron mediciones para varios tiempos de activacion y
desactivacion de la cAmara de extraccion de agua. Se hicieron
ensayos con un tiempo de 10, 15,y 20 minutos de enfriamiento
y 5 y 10 minutos de parada. Con este efecto, se produce el
descongelamiento inmediato del agua, y se extraen nivelesentre
8 mla20ml, segin del tiempo de enfriamiento y parada como s
haindicado. Asimismo, en cada ensayo se ha tenido en cuentala
humedad relativa del ambiente.

A continuacion, se muestran las tablas N.° 1, 2y 3 con los datos
obtenidos en los ensayos respectivos.

TablaN.° 1
Niveles de agua obtenidosen te=20",tp=10’
Tiempo Temperatura Humedad  Agua
Ensayo gplicacion amblente cimara  relativa  obtenida
(N°)  (minutos) (°C) (°C) (%) (ml)
1 20° 26 5 60 16
2 2 25 6 62 18
3 0 26 5 65 20
4 20° 24 4 59 18
5 20° 26 5 62 19
6 20° 25 s 63 20

Fuente: elaboracion propia
te:tiempo de enfriamiento; tp: tiempo de parada.

TablaN.° 2
Niveles de agua optenidos ente=10",tp=5"-A
Tiempo Temperatara Humedad  Agua
Ensayo aplicacion  ambiente cimara  relativa  obtenida
(N°)  (minutos) (°C) (°C) (%) (ml)
1 1’ 24 5 S8 7
2 10° 25 5 57 9
3 10 23 4 63 10
4 10° 26 5 60 9

te:tiempo de enfriamiento; tp: tiempo de parada

Fuente: elaboracion propia


http://www.dhgate.com/
http://www.directindustry.es/
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TablaN.° 3
Niveles de agua obtenidosen te=10",tp=5"- B
. Tlempo lmperatur Humedad  Agua
Ensayo gplicacion ambiente camara  relativa  obtenida
(N°)  (minutos) (°C) (°C) (%) (ml)

1 10° Lo oo 60 i .
2 10° 25 6 62 10
3 10 26 5 65 11
K 10° 24 4 39 8

Fuente: elaboracion propia
te:tiempo de enfriamiento; tp: tiempo de parada.

La evaluacién de los datos obtenidos utilizando energia eléctrica se
muestran en la figura 16. Se muestra la tendencia a que, por cada unidad
de temperatura que se incrementa, el agua captada disminuyaen 0.1 ml.

AGUA VS. TEMPERATURA % cuad 1.5131237
= - . (1]
Agua-yl =11.20 —0.1000 Tem-x1 R-cuad.(ajustado) 00%

12
10 ®

Agua-y2
o N B O

225 23 235 24 245 25 255 26 26.5
Tem - x1

Fig. 16. Obtencién de agua utilizando la energia de red eléctrica
Fuente: Elaboracion propia

Al utilizar panel solar, la tendencia de los datoses mostradaen la
figura 17, donde se observa que, por cada unidad de temperatua
que se incremente, el agua captada aumentaraen 1.5 ml.

EIl 90 % de la obtencién de agua sera explicada por la variable
temperatura, la cual es generada mediante paneles solares.
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Figura 17. Obtencién de agua utilizando la energia mediante
paneles solares
Fuente: Elaboracion propia

6. DISCUSION

Los resultados muestran que es posible extraer agua del medio
ambiente a travésde un sistema compuesto por células Peltiery
que este puede ser aplicado al riego por goteo parael cultivo de
la Lavandula angustifolia, una planta medicinal que, a la vez, es
base para elaborar una serie de perfumes.

De los datosobtenidos, se observa una configuracion de te =20
y tp = 10’, se obtiene un aproximado de 20 ml de agua, lo que
significa en una hora aproximadamente 40 ml y, en unas ocho
horas de trabajo, 320 ml, lo suficiente para poder irrigar por

23

medio de riego por goteo a cualquier planta medicinal, ya sea en
un invernadero o en una vivienda familiar, plantada en una
macseta 0 conjunto de macetas. No hay que olvidar que la
Lavandula angustifolia requiere 300 ml de agua al afio, para
poder sobrevivir en el medio ambiente.

Se puede obtener valor agregado de la aplicacion de este sistema
en el cultivo de la Lavandula angustifolia en la produccién de
perfumes, medicamentos, entre otros.

Los equipos de energia renovable tienen un costo, pero se
efectlan por Unica vez y, una vez instalados, las baterias
recargables siempre podran ser energizados por los paneles
solares hasta cuando presenten algin deterioro o por el uso a
travésdel tiempo.

Este es un sistema basico de extraccion de agua y se sabe que
existen muchosotros sistemas con una menor o mayor eficiencia;
sin embargo, este trabajo representa la sistematizacion de una
innovacion y, posteriormente, se podrad disefiar y construir
sistemas mejorados y con mayores rendimientos.
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