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%ditorial

Estimados lectores de Kuxulkab’.

Este primer semestre del 2008 ha puesto a nuestro estado en un proceso de
reconstruccién con un alto compromiso y mayor conciencia de los impactos que
ocasionamos al ambiente y que seguramente se magnifican dada la vulnerabilidad geografica de
nuestro estado. Los esfuerzos hoy estan dirigidos a generar tanto estrategias de mitigacion como
de adaptacion a fendmenos extremos que se presenten en nuestro estado.

El nimero que ahora se presenta agrupa una interesante variacién que incluye varios
articulos relacionados con los servicios ambientales. En ellos se presentan resultados de
investigaciones de tesis vinculadas a proyectos de investigacion que se llevan a cabo en nuestra
escuela por académicos y estudiantes. Los doce articulos incluidos en este nimero destacan la
importancia tanto de estudios basicos como aplicados en una amplia gama de temas como son
alternativas sustentables, y captura de carbono, incluyendo datos del conocimiento tradicional
de las plantas y aspectos relacionados con los parasitos de peces. Se presenta a su vez
informacion resultante de investigaciones relacionadas con la gestion en el &rea ambiental.

Como siempre, los invitamos a enviarnos sus manuscritos y esperamos que esta
invitacion cada vez mas sea aprovechada en especial por nuestros estudiantes, no so6lo aquellos
que han terminado o se encuentran realizando sus proyectos de tesis cuyos resultados de sus
investigaciones quieran compartir, sino también a aquellos estudiantes que mediante notas
informativas que desarrollen durante sus cursos quieran compartir con nuestros lectores los
temas que consideren seran de interés general o de utilidad a sus compaifieros. Agradecemos el
interés de los colaboradores de otras instituciones interesadas en la divulgacion de la ciencia que
comparten con nosotros temas de interés general asi como los resultados de sus proyectos y los
exhortamos a continuar haciéndolo. Reiteramos nuestro sincero continuo agradecimiento a los
colegas que desinteresadamente colaboran en el arbitraje que nos permite mantener la calidad de

los trabajos.
Lilia Gama Wilfrido Miguel Contreras Sanchez
Editor en Jefe Director

Divisién Académica de Ciencias Bioldgicas
Universidad Juarez Autéonoma de Tabasco






Estudio de eficiencia energética en bombas de agua del
laboratorio de acuacultura de la DACBiol

Resumen

En este trabajo se presenta una propuesta para eficientar
el consumo de energia eléctrica en el proceso
experimental sobre especies nativas llevadas acabo en
el laboratorio de acuacultura de la DACBiol y
contribuir a la reduccién de emisiones de bioxido de
carbono. La propuesta se elabord con la ayuda de la
metodologia de produccion més limpia. Inicialmente
se realiz6 un diagnostico de la eficiencia energética en
bombas de agua del laboratorio usando datos de
consumo de electricidad en el periodo de Mayo 2005 —
Abril 2006, del cual, se desprendid la propuesta de
colocar un tanque hidroneumatico acoplado a 2
motobombas centrifugas de 2 hp, y tablero de control
que permite reducir el uso de bombas, los costos,
mejorar el proceso, y consecuentemente, ayudar al
ambiente. Por ultimo se evaluo la factibilidad de la
propuesta. Los ahorro de la propuesta son: 21,275
Kwh/afo, equivalentesa $15,623 y 14.9 Ton de CO,,.

Introduccion

El concepto de Produccion mdas Limpia (P+L) ha
alcanzado reconocimiento a nivel mundial como una
estrategia preventiva para la proteccion del medio
ambiente en las empresas. De acuerdo con el Programa
de las Naciones Unidas para el Medio Ambiente
(PNUMA), P+L es la aplicacién continua de una
estrategia de prevencién ambiental aplicada a procesos,
productos y servicios para aumentar la ecoeficiencia y
disminuir riesgos al ser humano y al ambiente:

m En procesos: conservando materias primas y
energia, eliminando materias toxicas y reduciendo
la cantidad de toxicidad de todas las emisiones y
residuos desde la fuente.

Luis Felipe Morales Hernandez

Elizabeth Magaiia Villegas

Division Académica de Ciencias Biologicas

Division Académica de Ciencias Bioldgicas

Universidad Judrez Auténoma de Tabasco

Km. 0.5 carretera Villahermosa-Cardenas, 86150, México
elizabeth.magana(@dacbiol.ujat.mx

m En productos: reduciendo los impactos negativos a
lo largo de todo el ciclo de vida del producto desde
el disefio hasta su disposicion final.

m En servicios: incorporando cuidados ambientales
en el disefio y entrega de servicios.

Por otro lado, las bombas de agua, juegan un papel
muy importante en el laboratorio de acuacultura de la
DACB:iol, en donde se llevan acabo proyectos a nivel
experimental sobre especies nativas como son,
pejelagarto, castarrica, tenhuayaca, tilapia, paleta entre
otros, ya que estas proveen el agua, la recirculan, la
oxigenan y la transportan de una altura menor a una
mayor. El uso de estos dispositivos en el laboratorio
impacta econdmicamente en el consumo de energia
eléctrica y en la adquisicion de nuevos equipos de
bombeo, como reposiciéon de equipos que han sido
quemados y en gastos de reparacion. Es evidente que
para el desarrollo adecuado de los proyectos se requiere
principalmente de agua y energia eléctrica. Estos dos
recursos se encuentran relacionados entre si, sin agua
seria imposible poder llevar esta practica por ser
organismos acuaticos, y por otra parte la energia
eléctrica es utilizada para accionar dispositivos
eléctricos como son, bombas de agua, filtros
biologicos, calentadores, compresores etc.

Haciendo uso de la metodologia de produccién mas
limpia, se realiz6 el estudio de eficiencia energética en
bombas de agua del laboratorio de acuacultura de la
DACBiIol, siendo el principal objetivo eficientar el
proceso, reducir gastos por consumo de energia
eléctrica, gastos por adquisicion de nuevos
dispositivos, gastos por reparacion y contribuye en la
reduccion de emisiones de bidxido de carbono.
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Estudio de eficiencia energética en bombas de agua del laboratorio de acuacultura de la DACBiol

Antecedentes historicos de P+ L

En mil novecientos noventa y dos en la Cumbre de la
Tierra, se establecid6 el concepto de Desarrollo
Sustentable; proceso que define al ambiente como un
conjunto de recursos comunes, cuyo manejo demanda
modificar y construir nuevas formas de organizacion
social, estructuras de precios relativos, mercados,
esquemas regulatorios y politicas publicas, integrando
un conjunto de principios orientadores para hacer
frente al desafio de disefiar un futuro mas racional,
estable y equitativo. Es decir, satisfacer las necesidades
del presente, sin menoscabo de la capacidad de las
generaciones futuras de satisfacer sus propias
necesidades. Por lo que, surge lanecesidad de cuidar el
medio ambiente como base para continuar con el
crecimiento y desarrollo de los paises; es asi, que la
Organizacién de las Naciones Unidas para el
Desarrollo Industrial (ONUDI) junto con el Programa
de las Naciones Unidas para el Medio Ambiente
(PNUMA) crean a nivel mundial los Centros
Nacionales de Produccion Més Limpia, teniendo la
funcion de introducir en los paises en desarrollo el
conceptoy lametodologia de Produccion Més Limpia.

A nivel mundial cuenta con treinta y seis centros
regionales. En América Latina existen trece paises que
cuentan con al menos un centro de producciéon mas
limpia, y estan interconectados a través de una red de
intercambio de informacion, donde los paises
participantes comparten experiencias obtenidas
durante la aplicacion de P+L en los diferentes sectores.

En México existen dos centros regionales para la
Produccion Més Limpia. Con la finalidad de actuar
como organismo coordinador y promotor de la
adopcién de tecnologias limpias en la industria
mexicana en diciembre de 1995, se constituye el Centro
Mexicano de Produccion més Limpia (CMP+L),
teniendo como sede al Instituto Politécnico Nacional,
siendo aprobado por el H. Consejo General Consultivo
del Instituto y por el Director General el 20 de marzo de
1996. Debido al tamafio del pais, el alcance del
CMP+L en los diferentes estados ha sido limitado,
principalmente porque no era costo efectivo tratar de
trabajar con empresas fuera de la zona metropolitana
del Distrito Federal.

De lo anterior se desarrollé un proyecto para el
alcance del CMP+L con el fin de crear y fortalecer
centros regionales de produccién mas limpia en los
estados de Chihuahua y Tabasco para promover y
multiplicar la oferta de servicios relacionados con la
produccion mas limpia en las dos regiones de México,
para que especialmente las PyMEs se beneficien de
estos servicios y puedan ser mas competitivas. Este
proyecto se justificé en funcion de la necesidad de
satisfacer ampliamente los requerimientos de sectores
industriales de México.

Metodologiade P+L

La metodologia de produccidon mas limpia se divide en
cinco fases:

Fase 1: Planeaciony Organizacion

Es importante contar con el compromiso de la
direccion/gerencia para determinar las metas de
produccion mas limpia en planta, asi como identificar
barreras y soluciones.

Fase2: Pre-evaluacion.
Es el reconocimiento de las etapas del proceso y flujo
de materiales (insumos, formas de consumo de agua,
energia, cantidad de desechos sdlidos, liquidos,
emisiones gaseosas etc.).

Fase 3: Evaluacion.

Es efectuar en términos reales las causas de malas
précticas en el proceso, generacion de residuos sélidos,
ineficiencia energética y uso excesivo de agua, y asi
generar una lluvia de ideas para una adecuada eleccion
de produccion mas limpia.

Fase 4: Estudios de factibilidad.

Son una series de estudios que nos ayudan a determinar
hacia donde recae el tipo de opciones detectadas, se
evalua el impacto de las medidas propuestas para el
proceso, el producto, la seguridad, etc, se realiza un
estudio financiero, se hace un estudio de las mejoras
ambientales y se hace la eleccidon de opciones que sean
factibles.

Fase 5: Implantacion.
Es la preparacion de las opciones elegidas para la
produccion mas limpiay su aplicacion.
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Aplicacion de la metodologia y resultados

Una vez conseguido el permiso de la direccion tanto de
la division como del laboratorio se realizaron algunas
visitas de reconocimiento al area, las cuales fueron
guiadas por personal del mismo. Estas visitas permi-
tieron el establecimiento de las siguientes metas de
produccidon mas limpias:

> Contabilizar los equipos de bombeo en operacion
en el laboratorio de acuacultura.

> Calcular el consumo promedio de energia eléctrica
de los equipos de bombeo.

> Buscar tecnologias que permitan aprovechar al
maximo el agua y de esta manera disminuir los
recambios de agua en los estanques, asi como de
darle unre-uso al agua.

> Reducir significativamente el uso de las bombas,
costos por energia y reduccién de emisiones de
bioxido de carbono.

Para reconocimiento de las etapas del proceso, fue
importante desarrollar un diagrama de flujo del mismo,
con ¢l se detectaron aquellas etapas del proceso que
requerian una atencion especial. Se elabor¢ el diagrama
con la ubicacion de las bombas en el proceso, conocido
como ecomapa, que es un croquis o plano para ubicar
entradas y salidas de materiales, fuentes generadoras de
residuos, areas de peligrosidad, asi como identificar las
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diversas areas de oportunidad que en esta se encuentren
En el laboratorio de acuacultura se encuentra, un area
principal que es la de especies nativas, en esta area se
encuentra diversas especies como: tenhuayaca, paletas,
castarrica, y peje lagarto. En esta misma area se
mantienen las especies reproductoras las cuales surten
de crias a los diferentes procesos para llevar acabo
investigaciones y en algunos casos para su venta.

En las areas experimentales se corren investigaciones
como, masculinizacidon, engorda y tipos de alimen-
tacion entre otros.

o El area de larvicultura, se realiza la siembra de
crias y lamasculinizacion de algunas especies.

e En el area de pejelagarto se llevan acabo
experimentos sobre estas especies, y su
reproduccion.

o En el area de siembra de crias, se siembran crias de
todas las especies reproductoras existentes en el
laboratorio las cuales son utilizadas para
experimentos y otra parte para su venta.

o En el area de tilapias hay una parte en donde estan
las especies reproductoras las cuales pueden pasar
a dos estanques mas, para inducirlas a la
reproduccién y otro estanque mas para la
masculinizacidén, posteriormente
pasan a la siembra de crias en donde
una parte es utilizadapara experi-
mentos y otra es puesta para su

venta.

Aguarequerida por el laboratorio de
acuacultura.

En el laboratorio de acuacultura en sus
procesos utilizan estanques, circulares
y rectangulares. Se calcularon las
capacidades de los diferentes tanques

Aras THipls en cada area para determinar el agua

11

requerida por 4rea. A continuacidn se
muestran los resultados obtenidos.

LTI

La dotacion total requerida es de
344.146 mt' . Considerando todas las
areas llenas y en operacion. Cabe

U
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. ______________________ 4
Area Cantidad y Tipo de tanques requI:rgi:: - Para la fase de evaluacion se realizd un

Especies 9 estanques circulares en sistema cerrado y siete en 22.67 anahs_ls del balance energetico ‘utlhz'ando las

Nativas sistema abierto, el recambio en los sistemas cerrados especificaciones de las bombas hidraulicas en el
se hace cada cuatro meses y en los sistemas abiertos 4rea de acuacultura. datos de operaci(')n y
el recambio se hace dos veces por mes . .

Larvicultura 28 estanques circulares todos en sistemas abierto; 18 39.6 consumo de cnergia tomados de los recibos de
estanques se recambian de agua una vez al mes y a luzdela CFE.
los 10 restantes lo hace 2 veces al mes

Pejelagarto Esta area cuenta con dos tipos de estanques, circular [ La dotacion

y rectangular
1) 16 estanques circulares todos en sistema
abierto, el recambio de agua se les hace 2
veces al mes.

total de agua
requerida por
esta area es:

el recambio de agua en los primeros se hace cada 4
meses y en los segundos se hace 2 veces al mes

2) 8 estanques rectangulares, el recambio de 54.67
agua se les hace 2 veces al mes.
Experimental 1 | 84 tanques circulares, de los cuales 51 son de
sistema cerrado y los 33 restantes de sistema abierto, 2.32

Experimental 2

Esta area cuenta con dos tipos de estanques, circular
y rectangular.

1) 32 estanques circulares, el recambio de agua

en este sistema es de una vez al mes,

2) 11 estanques rectangulares todos en sistema

La dotacién
total de agua
requerida por

esta area es:

abierto, el recambio de agua de este sistema 8.886 mt'.
es de una vez al mes.
Experimental 3. | 12 estanques rectangulares todos en sistema abierto, 7.32
el recambio de agua para esta area es de una vez al
mes
Tilapia. 6 estanques rectangulares, todos en sistema abierto, 210
el recambio de agua para este sistema es de una vez
al mes
Electroforesis 24 estanques circulares, todos en sistema cerrado, el 1.526
recambio de agua para este sistema es de una vez
cada dos meses
TOTAL 344.146

Durante el levantamiento de datos de placa de
las bombas se pudo constatar el uso de bombas
en gran numero, las cuales operan
incorrectamente por falta de agua, debido a que
la red hidraulica no tiene presion. (Trabajan en
seco), fugas de agua, toma de aire en la succion,
posicion incorrecta de operacion, lo cual
repercute, en tiempos muertos, por el lento
llenado de los estanques y donde las bombas
tienen un tiempo de operacion mayor, por no
tener presion la red, como consecuencia de esto
se consume mas energia eléctrica lo cual reper-
cute economicamente en la facturacion.

Costo dela electricidad

La universidad tiene contratada la tarifa HM,
tarifa horaria para servicio general en media
tension, con demanda de 100 Kw o mas y para su
aplicacion se utilizan horarios locales
oficialmente establecidos divididos en los
periodos de punta, intermedio y base; los
periodos se definen de acuerdo con cada una de

mencionar que el llenado de los tanque nunca se
encuentra a su maxima capacidad, son llenados a /2 y %
de su capacidad y no todos los estanques se encuentran
operando.

Bombas hidraulicas.

En el laboratorio de acuacultura se hacen uso de dos
tipos de bombas, las bombas horizontales y las
sumergibles. Las cuales se encuentran en mal estado
fisico, ya que estan expuestas al sol y agua de lluvia. Se
pudo observar algunos de sus componentes oxidados.

Datos de operacion de las bombas.

En los recorridos se tomaron los datos en operacion de
las bombas con instrumentos: voltimetro, amperimetro
y tacOdmetro. Se registraron tres lecturas por bombas
para que sean confiables.

las regiones tarifarias para distintas temporadas del
afio. Debido a que se establecen tres tipos de costos de
kWh dependiendo de los periodos punta, intermedio y
base, el precio del Kwh se calcula un costo ponderado
de laelectricidad de la siguiente manera:

CostokWh=
Costo kWhbase x (Consumobase / Consumototal) +
Costo kWhintermedio x (Consumointermedio /
Consumototal) +
Costo kWhpunta x (Consumopunta/ Consumototal)

de acuerdo con los recibos de luz y considerando los
costos y consumos promedios durante el afio se tiene:
CostokWh=0.734 $/kWh

Consumoy costo de energia eléctrica de las bombas.

Con los datos de operacion de las bombas, se obtiene el

O
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]
consumo en Kw. El calculo se hace mediante las Propuesta para minimizar el consumo de energia
siguientes formulas: eléctrica
Donde:

I =corriente en ampere. Una vez obtenido el balance de materia y energia, este

| X E X fp debe de ser utilizado como la herramienta basica para
_— proporcionar las respuestas necesarias del ;Por qué?,

1000 (Donde?, ;Cuando? y ;Cuéanto? se desperdicia o mal
utiliza el recurso (energia eléctrica).

Kw =

E = tensidon envolt

f.p. = factor de potencia (obtenido en los recibos de El elevado consumo eléctrico en las bombas
luz). hidraulicas se debe principalmente a las siguientes
causas:
La tabla contiene los datos requeridos para el calculo
anterior asi como pardmetros que incluyen los recibos o Faltade mantenimiento de las bombas.
deluzdelaCFE. o Enlamayoriade los sistemas labombas se
encuentran en una mala ubicacion.
CONSUMO DE ENERGIA o No se cuenta con un disefio profesional de
lared hidraulica.
ID | Bomba por airea o Posicidn incorrecta de operacion en algunas
Amper Voltaje Kilowat Operacion | Kilowat /
(A) V) B (Kw) (Wafio)  |hr/afio bombas. )
o El uso y el nimero de bombas es en gran
Cistorna nimero y en algunos casos se encuentran
1| s 1026 | 220 085 [191862 | 3,696 |7091.21952 -
principal operando en vacio.
2| Tilapia | 6.00 | 220 0385|1122 2,688 |3015.936
3| Re-bombeo 452|110 085 |042262 | 1,440 |608.5728 . .
4| A nativas | 1028 | 130 085 |1.13594 | 1344 |1526.70336] Para mejorar las condiciones de uso y consumo
5 A. nativas 2 10.23 130 0.85 1.130415 2,016 2278.91664| de energia eléctrica en el laboratorio de
6 f‘- experimental | - 5 127 0.85 0274193 | 3,360 [921.28848 | acuacultura se propone colocar un tanque
7 ? experimental | a1 085 |0278375 | 3696 |1028874 hldro'r%eum(eil‘u;(})1 acopé’ildo da 2 m;)tobombas
8 | Bombamovil | | 254 | 127 085 0274193 | 2352 [eaasoiose] centrifugadehp,y tablerodecontrol,
9 | Bombamovil2 | 254 | 127 085 | 0274193 | 1,680 | 460.64424
10 | Bomba tilapia2 | 2.54 127 0.85 [0.274193 | 960 263.22528 | El tanque hidroneumatico sirve, para mantener
11| Rebombeo2 | 47 230 085 | 091885 | 5,040 |4631.004 oy e hideAnl
12| Rebombeo3 | 471 | 225 0.85__|0.9007875| 4,380 | 3945.44925 la presién constante en las tuberias hidraulica,
PROMEDIO | 5.8 085 o074 2721.00 2428324 | estos aparatos permiten que el agua salga a la
TOTAL 63.36 8.92 32652.00]26,416.734 | presiony flujo adecuado, sin importar lo retirado
que estén los diferentes puntos a suministrar.
Para calcular el pago por consumo de energia es Eltanque hidroneumatico consta de:
necesario calcular los kwh/afio consumido por las Tanque hidroneumatico.
bombas. El cual se obtiene mediante la formula: Dos bombas horizontales de 2 hp, monofésicas.

Tablero para sistema hidroneumatico.
Consumo kwh / afio = (kw) x (horas de operacion

anual) Datos de placa de operacion de propuesta.
= (073433) (24,283 24)= 17,83 1.91 $/aﬁ0 Amper Voltaje Kilowat Operacion | Consumo | Precio Pago por
(a) V) (kw) (hr/afio) | (Kwh/aio)| ponderado| consumo
. . . . del kwh anual
Es decir, la universidad tiene un gasto anual por $/kwh) | (9
consumo de energia eléctrica en bombeo de agua de [10:5 220 1492 2016 3007.872 | 0.73433 | 2,208.77

17,831.91 pesos.
La diferencia del pago por consumo actual menos el
pago por el consumo de la propuesta se logra un ahorro
econémicode $5,623.14/afio

93



Estudio de eficiencia energética en bombas de agua del laboratorio de acuacultura de la DACBiol

Costo total de la propuesta.

Las oportunidades detectadas de la evaluacion al area

de acuacultura, representan la mejor opcidn para

enfrentar los problemas del consumo inadecuado

de energia eléctricay la disminucion de emisiones

de bidéxido de carbono.

Cantidad | Unidad Descripcion Precio con [VA
1 pza Tanque hidroneumético $ 10,000.00
1 pza Motobomba centrifuga $2,000.00
1 pza Tablero para sistema hidroneumatico.

$10,000.00
1 instalacion | Puesta en operacion $4,000.00
Costo total de la inversion = $ 26, 000.00

La propuesta del conjunto bomba, tanque

Nota: Solo se cotiza una bomba por que ya hay una en existencia.

El costo de inversion total de la propuesta es de
$26,000.00

Periodo simple de recuperacion de la inversion.
Psri=inversion ($)/ ahorro ($/afio)
Psri=26,000/15,623.14=1.66 afios

A pesar de que el proyecto se enfoca en reducir el
consumo de la energia eléctrica es importante resaltar
que también se tienen beneficios ambientales con la
reduccion de toneladas de bidxido de carbono que se
dejarian de emitir a la atmosfera.

Calculo de reducciéon de emisiones de CO,,.

Ahorro en demanda = (8.92 kw) — (1.49 kw) =7.43
kw Ahorro por consumo = (24,283.24 kwh/afio)
(3007.872 kwh/afio) =21,275.36 kwh/ afio.
Disminuciéon de CO,. = (21.275.36 kwh / afio) *
(0.0007)=14.89 ton CO,./Afio.

Otra ventaja es que la red hidraulica del laboratorio
de acuacultura se mantendria siempre con presion 'y con
esto se estaria mejorando su proceso de abastecimiento
de agua, y se estarian evitando tiempos muertos.

Conclusiones

Con los resultados obtenidos de este trabajo, se muestra
que habria un potencial de ahorro de energia, lo cual
genera oportunidades de produccion mas limpia, al
reducir las emisiones de bioxido de carbono por cada
kwh que ya no se consumirian, por la eliminacion del
98% de las bombas existentes, que generan gastos
economicos, de mantenimiento y adquisicion de
bombas nuevas como reposicion de las que son
quemadas, por lo cual también se lograria un ahorro
econdmico después de la recuperacion de la inversion y
se mejora el proceso del suministro de agua.

hidroneumatico y tablero para sistema
hidroneumatico, es en su totalidad factible, ya que
ademas de estar reduciendo el uso de bombas y de que
existirian mejoras econdmicas y ambientales, se
estaria, mejorando su proceso en cuanto al
abastecimiento de agua.

Las oportunidades y recomendaciones contenidas
en este trabajo, pueden servir como base para la
capacitacion en cascada de otras areas de trabajo en la
universidad, haciendo las adecuaciones especificas
para cada una de ellas, dependiendo de su tamafio,
proceso y condiciones particulares.

Aun cuando las recomendaciones parecieran no
tener mucho peso, se recomienda valorarlas y quizas
hasta proponer estudios especificos para determinar su
impacto, tanto econdmico, como ambiental.

La informacion que aqui se presenta es el resultado
del trabajo recepcional de curso de titulacion que para
obtener el titulo de Licenciado en Ingenieria Ambiental
que realizo Luis Felipe Morales Hernandez.
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Paginas WEB consultadas

Centro Mexicano para la Produccion Mas Limpia
http://www.cmpl.com.mx/Portal/PL/Metodologia.asp

CFE — Comision Federal de Electricidad
http://www.cfe.gob.mx

FIDE —Fideicomiso para el ahorro de Energia Eléctrica
http://www.fide.org.mx

Conae, motores eléctricos.
http://www.conae.gob.mx

bombas hidraulicas.
http://www.tecnicaoleohidraulica.com

Valsiagricola
http: www.valsi.com.mx/productos/bombas.htm

Reduccion de emisiones de GEL
http://www.ine.gob.mx/ueajei/publicaciones/libros/43
7/vasquez.html
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