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CONTROLE LOS FLUJOS DE CAFE Y
AGUA EN EL MODULO BECOLSUB

Con el correcto uso de la tecnologia Becolsub, desarrollada en Cenicafé, se obtiene una
reduccién en el consumo de agua mayor al 95% y un control de la contaminacién de las aguas
de mas del 90%, sin afectar la calidad intrinseca del producto. Se estima que casi la mitad de
la produccién nacional es procesada por ese método y que hay cerca de 15.000 unidades de
diferentes capacidades funcionando en el pais, lo cual representa un porcentaje mayor del 80%
de adopcién de los potenciales usuarios. La tecnologia se ha exportado a paises en América,
Asia y Africa, con excelentes resultados.

Con la tecnologia Becolsub, al despulpar el café sin agua se evita el 72% de la contaminacion
y al mezclar en un transportador de tornillo sinfin la pulpa y el mucilago concentrado, obtenido
de un desmucilaginador de flujo ascendente Deslim, con consumo especifico de agua entre 0,7
y 1,0 L/kg de café pergamino seco (c.p.s.), se logra retener en la pulpa mas del 50% de las
mieles y evitar hasta un 23% adicional de contaminacién (1). Sin embargo, cuando los caudales
especificos de agua son mayores, esta retencién no se da y se genera una contaminacién aun
mayor, por el lavado de pulpa.
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Cenicafé, desde el lanzamiento de
la tecnologia en 1995, teniendo
en cuenta la importancia de operar
los diferentes modelos Becolsub
en los rangos de flujo de agua
recomendados, hizo énfasis en
la regulacién del caudal de agua
y recomendd utilizar un tanque
elevado, con una valvula de flotador
para mantener su nivel constante
y una obstruccion graduable en la
tuberia de conduccién, para calibrar
frecuentemente la(s) entrada(s)
de agua al desmucilaginador. Asi
mismo, recomendd a los fabricantes
seleccionados para la fabricacién y
comercializacién de la tecnologia,
incluir un instructivo que ensenara
a los operarios la forma de calibrar
la entrada de agua, de acuerdo a
la capacidad del equipo, con el fin
de que la realizaran durante cada
cosecha.

A pesar de la recomendacién
del Centro de Investigacion del
gremio y el control que ejercen
las corporaciones regionales para
evitar la contaminacién del agua,
se ha observado que la mayoria de
los equipos Becolsub instalados no
cumplen con este requisito, porque
los fabricantes y comercializadores
no ofrecen el sistema de regulacién
del caudal de agua o porque
aun disponiendo de sistema de
regulacion, se abre a voluntad la
valvula que regula el agua en el
desmucilaginador.

Otro factor que influye en el
desbalance mencionado es el
flujo masico de café en cereza,
pues aungue se tenga el caudal
calibrado para la capacidad del
equipo, el consumo especifico de
agua se incrementa cuando las
despulpadoras procesan menor
cantidad de café en cereza que la
nominal, para las que fue disefado.

Esto ocurre frecuentemente, pues
ademés de la dificultad que existe
para tener una buena calibracién
de las méaquinas despulpadoras de
café, hay gran cantidad de factores
que afectan su capacidad, entre
los que se destacan la calidad del
café cereza recibido (porcentaje
de frutos en diferentes estados de
maduracién, brocados y vanos, entre
otros), el tamafo y la densidad de
los frutos, la cantidad de material
indeseable en la masa cosechada, y
el estado y limpieza de la maquina.
Por esta razon, cuando la tecnologia
fue lanzada, también se insistid en
incluir la calibracion frecuente de las
despulpadoras, para que se tuviera
una capacidad de procesamiento
aproximadamente igual a la nominal
del médulo Becolsub.

Este Avance Técnico tiene como
finalidad mostrar las opciones
sencillas y econémicas desarrolladas
y evaluadas en Cenicafé para el
control del flujo de café y el caudal
de agua a los desmucilaginadores
mecéanicos, con el fin de obtener
consumos especificos de agua
similares a los que se obtienen en
Cenicafé con la tecnologia Becolsub.

Control de flujo de café en
cereza

Para obtener el rendimiento deseado,
las despulpadoras tradicionales de
cilindro horizontal disponen de un
sistema de dosificacién que consiste
de un agitador, construido en eje de
seccion transversal cuadrada (Figura
1), normalmente de 25 mm (1”) de
lado, que al girar entre 80 y 120
rpm agita la masa de café en la
base de la tolva de la despulpadora,
permitiendo que los frutos sean
entregados en forma individual en



Figura 1. Despulpadora tradicional con
dosificador de eje cuadrado y cuchillas.

las zonas de despulpado del pechero.
Adicionalmente, cuenta con platinas
o cuchillas que se desplazan sobre
guias, que al alejarse o acercarse
del agitador, seglin el tamafo de los
frutos, permiten aumentar o disminuir
la capacidad de despulpado de la
maquina. Aunque éste ha sido el
sistema que se ha usado durante
décadas para dosificar el café en
las despulpadoras tradicionales, en
evaluaciones realizadas en Cenicafé
se demostrd que no son confiables,
pues el rendimiento es afectado por
pequenas variaciones (1 a 2 mm)
en la separacién de las cuchillas,
que pueden presentarse, incluso
en un mismo dia, debido a que se
aflojan por efecto de las vibraciones
generadas por la maquina durante
su operacioén. Otros factores como el
tamano de los frutos también afectan
el rendimiento de la maquina.

Para mejorar la regulacién de flujo de
café sin tener que parar y vaciar la
maquina, Roa et al. (1) muestran un
mecanismo desarrollado en Cenicafé
que permite variar la distancia de
las cuchillas al eje cuadrado desde
afuera y en linea. EI mecanismo
tiene la ventaja que, de acuerdo al
aspecto y la rugosidad de los granos
que salen del desmucilaginador, se
puede tomar una accién correctiva

para abrir o cerrar las cuchillas, si se
quiere aumentar o disminuir el flujo
de café, respectivamente. Aunque es
practico, el sistema mencionado no ha
sido implementado comercialmente.

Con el fin de facilitar el proceso de
calibracién y mantener constante
el suministro de café, Oliveros et
al. (2) desarrollaron una maquina
despulpadora que incluye en la
parte superior un dosificador de

m=15z(D;>-d* p p N ¢,

Donde:

tornillo sinfin para café en cereza.
El sistema de dosificacién resulté
tan estable que se recomienda el
cambio del sistema de calibracion
tradicional de las despulpadoras, por
un tornillo sinfin con la capacidad
para suministrar el flujo necesario en
los médulos Becolsub.

La capacidad de un transportador de
tornillo sinfin se obtiene mediante la
Ecuacion <<1>> (3):

Ecuacion <<1>>

m: Capacidad de transporte en kg/h

D Diametro interno de la carcasa del tornillo sinfin, en metros
d: Diametro del eje del tornillo sinfin, en metros

p: Paso del tornillo sinfin, en metros

p: Densidad del café en cereza, la cual es: 616,5 kg/m? (4)

«: Velocidad de giro del tornillo sinfin, en rpm

é/f: Coeficiente de llenado del tornillo sinfin, decimal

El dltimo factor se ve afectado por
muchas variables como el tamafo
de los frutos, la homogeneidad de la
materia prima, el nimero de pasos
expuestos en la tolva, la velocidad
de giro, entre otras, por tal razdn, en
Cenicafé se disefiaron tornillos sinfin
con tamanos basados en tuberia de
acero con diametros y espesores
comerciales (tuberia “schedule 40”)
para cada una de las necesidades de
los médulos Becolsub.

La Figura 2 muestra un esquema
con las principales dimensiones del
tornillo sinfin, que son usadas en
la Ecuacion <<1>>. La Tabla 1
muestra las dimensiones del tornillo
sinfin, la carcasa y las velocidad de
giro que deben tener para obtener la
capacidad deseada.

La Figura 3 muestra una despulpadora
comercial a la que se le incluyé
la modificacién mencionada para
obtener el flujo de frutos de café
constante. Puede observarse que
el sistema de alimentacion de eje
cuadrado girando entre cuchillas, fue
cambiado por un sistema dosificador
de tornillo sinfin. La velocidad de giro
del tornillo sinfin debe ser aquella
obtenida de la Tabla 1; sin embargo,
como normalmente una despulpadora
tradicional trabaja a 180 rpm, y no
existen comercialmente poleas
de todas las dimensiones, en la
Tabla 2 se incluye la relacion de
poleas comerciales para obtener
velocidades de giro aproximadas a
las obtenidas idealmente en la Tabla
1 y la velocidad a la que quedaria
girando el sistema. Se utilizan la
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Figura 2. Esquema de un dosificador de tornillo sinfin para

despulpadoras de cilindro horizontal.

denominacién en pulgadas por ser
el sistema de unidades con mayor
familiaridad y aceptacién en el
ambito cafetero.

En la Figura 2 aparece la dimensién
L que se refiere a la longitud de la
entrada y la salida del tornillo sinfin,
la cual se expresa también como

el nimero de pasos (p) expuestos
del tornillo sinfin. Los resultados
mostrados en este Avance Técnico
son aplicables para la siguiente
condicién: 1,5p <L <2,0p.

En la Tabla 2, D, se refiere al
diametro de la polea motriz, la
cual en este caso seria la polea en

el eje del cilindro, D_ al didmetro
de la polea conducida, que seria
la que esta instalada en el eje del
tornillo sinfin, y N a la velocidad
de giro con las poleas recomendadas
(comerciales).

Oliveros et al. (5) desarrollaron
el separador hidraulico de tolva
y tornillo sinfin para alimentar
la despulpadora con café libre
de flotes y materiales densos vy
duros que causan dafios a las
maquinas. Esta tecnologia incluye
un sistema de dosificacion de
tornillo sinfin compatible con los
modulos Becolsub.

Control de flujo de agua

Para obtener un correcto
funcionamiento ecoldgico del médulo
Becolsub, investigaciones realizadas
en Cenicafé determinaron que el
consumo especifico de agua debe

Tabla 1. Dimensiones principales del dosificador de tornillo sinfin de acuerdo a la capacidad de la

despulpadora.

m D, D,
ke/heo)  pup (mm) (mm)
300 2 60 60,45
600 3 82 88,90
1.200 3 82 88,90
2.500 4 114 114,30

t D, D, d
(mm) (mm) (mm) (mm)
3,94 52,58 50 19
5,59 77,72 72 19
5,59 77,72 72 19
6,10 102,11 100 34

c N
(mm) (decimal) (rpm)
50 0,50 171,86
72 0,60 84,17
72 0,60 168,33
100 0,70 132,61

Tabla 2. Relacion de poleas para obtener la capacidad

deseada en la despulpadora.

m N
(kg/h cc) (rpm)
300 171,86
600 84,17
1.200 168,33
2.500 132,61

Figura 3. Despulpadora de café de cilindro
horizontal con dosificador de tornillo sinfin.

D, D, N,
(pul) (pul) (rpm)
4 4 180
2 4 90
4 4 180
3 4 135



estar entre 0,7 y 1,0 L/kg de café
pergamino seco (1). En la Tabla
3 se muestran los limites en que
se deben mover los caudales de
agua en los diferentes moédulos
Becolsub para que se cumpla con
esa especificacion.

Sin embargo, lograr que en el
laboratorio se repita la realidad
de las fincas es muy dificil,
especialmente cuando los fabricantes
y comercializadores de la tecnologia
Becolsub, en general, no ofrecen
sistemas para el control del caudal
de agua, y si los ofrecen, en las fincas
no los utilizan. Por tal razén, en
Cenicafé se plante6 una investigacién
(7) con el fin de encontrar arreglos
hidromecanicos que realizaran
automaticamente este control,
evitando al maximo la interaccion
humana.

Después ensayar con diferentes
maquinas hidraulicas, valvulas,
sistemas de medicion de caudal de
agua y sistemas de flotador (6, 7), se
obtuvo que para el control del flujo
de agua de los desmucilaginadores
mecanicos Deslim pueden hacerse
tres recomendaciones: utilizar una
bomba sumergible de baja potencia,
un sistema de flotador y placa de
orificio o un medidor de flujo de agua
en linea.

Motobombas sumergibles.
Comercialmente existen motobombas
de baja potencia disefiadas para
trabajar sumergidas en agua (Figura
4), las cuales se usan para mover
el liquido dentro de peceras o en
pequefas fuentes, y se consiguen
facilmente en el comercio a bajo
precio.

Sanz (7) evalué dos de estas
motobombas para determinar el
mejor arreglo para suministrar

constantemente el agua requerida
en los desmucilaginadores Deslim
durante su trabajo. La Figura 5
muestra el arreglo utilizado, el
cual consiste en una vélvula de
flotador de sanitario, que regula
la entrada de agua al recipiente y
mantiene constante el nivel, y una
motobomba de pecera que extrae
agua del recipiente y la lleva hasta
las entradas del desmucilaginador
mecanico.

La Tabla 4 muestra la altura
recomendada entre el nivel de

agua en el recipiente de la bomba
y la entrada al desmucilaginador
mecanico para suministrar el caudal
de agua adecuado en los diferentes
modulos Becolsub 300. El sistema
de suministro se debe instalar de tal
manera que siempre se mantenga la
diferencia de altura recomendada,
sin acceso para realizar algiin cambio
en el caudal suministrado.

Dado que los desmucilaginadores
Deslim de mayores capacidades
tienen méas de una entrada, se

Tabla 3. Caudal de agua recomendado para los diferentes modulos

Becolsub.

Capacidad Becolsub
(kg/h de café en cereza)

300
600
1.200
2.500

Caudal de agua

(L/min.)

Limite inferior Limite superior
0,70 1,00
1,40 2,00
2,80 4,00
5,83 8,33

Figura 4. Motobombas sumergibles. a. Askoll, referencia AquaClear
1000, de 4,5 W (8); b. Evans, referencia AQUASW, de 8W (9).

Figura 5. Arreglo con flotador y motobomba sumergible para
suministrar constantemente agua a desmucilaginadores Deslim.
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disen6 el arreglo hidromecénico
(Figura 6), para suministrar con una
motobomba sumergible el caudal de
agua requerido en cada una de las
entradas de un desmucilaginador
mecanico Deslim 600. En esta
figura, L es la longitud y d el diametro
nominal de la manguera plastica
transparente. Con la manguera
enrollada y de menor didmetro
nominal se causan las pérdidas de
presion suficientes para dividir el
caudal en partes casi iguales en
la “T” de bronce mostrada en la
misma figura. En esas condiciones
se entregan 0,8 L/min. en la parte
superior y 0,7 L/min. en la parte
inferior, cumpliendo con un consumo

especifico de agua de 0,75 L/kg de
c.p.s.

Placa de orificio. Mientras la presion
en un sistema permanezca constante,
el flujo de agua que pasa a través de
un pequefo orificio en una placa
interpuesta al paso del fluido, es
también constante. El sistema que
se basa en este principio consiste
en un tanque con una valvula de
flotador para mantener el nivel de
agua constante (presion constante)
y una tuberia de salida de Y2" de
diametro, que lleva el agua hasta el
desmucilaginador mecanico Deslim
(Figura 7). En la tuberia se instala
una placa con un orificio de diametro

Tabla 4 . Diferencia de altura para suministrar el caudal de agua
adecuado con bomba sumergible en mddulos Becolsub 300.

Motobomba sumergible

Marca Referencia
Askoll AquaClear 1000
Evans AQUABW

Te de bronce

-.?--—

1 L=0,50m

Manguera plastica
L=0,90m

Modulo Becolsub

Potencia 300
45W 23 cm
8,0W 63 cm

Manguera plastica

oo — ]
I (m] (m]

d=6,35mm (1/4”)

Flotador
regulado
0,30 m l

Manguera plastica
L=1,10m
d=4,76 mm (3/16")

Marca: Evans

Potencia: 8 W

‘;Tanque plastico

Suministro de agua

© FNC Cenicafé 2011
Dibujo: Gonzalo Hoyos S.

Motobomba sumergible

Referencia: AQUASW

1=} _— 1=}

Desmucilaginador

Figura 6. Arreglo hidromecénico para suministrar el caudal de

agua a un Deslim 600.

Figura 7. Sistema de placa de orificio
calibrada, instalada en un modulo
Becolsub 300.

calibrado para suministrar el caudal
requerido y, posteriormente, se
instala una “T” de la misma tuberia,
cuya perpendicular se deja abierta a
la atmésfera, orientada hacia arriba,
con el fin de permitir que el flujo
de ahi en adelante sea a presion
atmosférica y por gravedad, como
en un canal.

El sistema de placa de orificio
funciona muy bien con el
desmucilaginador Deslim 300,
porque tiene una sola entrada
de agua. Para equipos de mayor
capacidad no son recomendables por
la dificultad de entrada de un flujo
de agua por gravedad dentro de una
masa granular en movimiento.

La Tabla 5 muestra las especificaciones
técnicas que debe tener el sistema en
general, para suministrar el caudal
deseado y el error que se puede
obtener. En la Tabla 5,d se refiere al
diametro del orificio de la placa, # a
la altura entre el nivel de agua y el
orificio, q al promedio del consumo
especifico de agua cuando se utiliza
este dispositivo para controlar el
agua en un modulo Becolsub y e al
error que tiene el dispositivo durante
sus fluctuaciones de nivel propias
de un sistema de control de nivel de
flotador.



Tabla 5. Especificaciones del sistema de control de placa de orificio.

Capacidad Becolsub d,
kg/h de café en cereza (mm)
300 3,18 (1/8")

Medidor de flujo de agua en linea.
Si bien no son sistemas de control
o regulacion, existen dispositivos de
medicién que muestran el valor del
caudal de agua en tiempo real, los
cuales pueden ser usados para regular
el flujo de agua, complementados
con una valvula, en lugares donde
la presién de agua de suministro es
muy constante.

El sistema que se recomienda, por
su facilidad de instalacién y bajo
costo, se conoce como rotametro y
se basa en el desplazamiento que
experimenta un objeto (pistén) fijo
a un resorte, cuando aumenta o
disminuye la velocidad del fluido
dentro de una tuberia. La forma
del elemento y el resorte estan
calibrados de fabrica y se encuentran
dentro de una tuberia transparente
con escala de medicion, también
calibrada. Tiene como ventaja que se
puede saber, con errores aceptables,
el caudal de agua que entra a los
equipos en cualquier momento y
tomar una decisién para corregir,
en caso que el caudal no sea el
adecuado.

La Figura 8 muestra un rotdmetro
instalado en una tuberia. Alli, se
pueden observar las partes entre las
gue se destacan el pistdn, el resorte,
la escala graduada y el indicador,
sefalando el flujo de agua que esta
pasando en ese momento por la
tuberia (entre 10 y 11 L/min.). El
dispositivo mostrado en la Figura
8 es el de menor capacidad de los
medidores fabricados por esa marca

e

(L/kg c.p.s.)
0,16

h q
(mm)  (L/kg c.p.s.)
200 0,87

(10), y tiene una escala que empieza
en 1,5 L/min. y termina en 15 L/
min., el cual es funcional para los
modelos de 600, 1.200 y 2.500
kg/h de café en cereza. Para equipos
de menor capacidad se recomiendan
las opciones descritas anteriormente.

Los Médulos Becolsub 600y 1.200
necesitarian cada uno un medidor de
caudal y dos valvulas para regular los
caudales a 0,7 L/min. en cada una de
las dos entradas al desmucilaginador
Deslim 600y en 1,4 L/min. en cada
una de las dos entradas del Deslim
1.200. ElI médulo Becolsub 2.500,
por el hecho de tener tres entradas
de agua, se recomienda disponer
de un rotametro y tres valvulas
para la regulacion de caudal en
aproximadamente 2,0 L/min. en cada
una de las entradas. Para realizar
esta calibracién se recomienda
abrir una de las vélvulas hasta que
se logren los 2,0 L/min., proseguir
con otra valvula dejando la primera

Figura 8. Rotdmetro instalado
en una tuberia.

abierta hasta obtener un caudal total
de 4,0 L/min. y terminar abriendo la
Gltima valvula hasta que se logre un
caudal total de 6,0 L/min.

Desempeno ecolodgico

La tecnologia Becolsub ha sido
evaluada innumerables veces
en su desempefno ecolégico, sin
embargo, en esta investigacion se
realizd una prueba con el sistema
de bomba sumergible AquaClear
1000, controlando el flujo de agua
en un modulo Becolsub 300, para
corroborar dicho desempefo. En
la prueba se obtuvo un consumo
especifico de agua de 0,75 L/kg de
café pergamino seco y una retencion
del mucilago concentrado en la
pulpa del 66%, lo cual corresponde
a un control de la contaminacion
potencial de las aguas de 90,48%.
Los resultados obtenidos son muy
similares a los reportados en Roa
etal. (1).

Costos

Parte importante de la decision para
utilizar un sistema de regulacién de
flujos de café y agua radica en el
aspecto econdémico. Por tal razdn,
en esta publicacién se muestran los
costos de cada uno de los dispositivos
mencionados, asi como el costo de
la mano de obra de la instalacién.
Los costos de la Tabla 6 fueron
extraidos de cotizaciones realizadas
en talleres de Chinchina, en enero de
2011, y con mecanicos del taller de
la Disciplina de Ingenieria Agricola
de Cenicafé.

La instalacion puede ser un costo
que puede obviarse si lo puede
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Tabla 6. Costos del dispositivo construido y de su instalacion en la finca.

Médulo

Dispositivo

Dispositivo Becolsub construido Instalacion Total
300 $115.000 $ 80.000 $ 195.000
Dosificador de 600 $ 150.000 $ 80.000 $ 230.000
tornillo sinfin 1.200 $ 150.000 $ 80.000 $ 230.000
2.500 $ 180.000 $ 80.000 $ 260.000
Regulador con
bomba Askoll 300 $130.000 $5.000 $135.000
Regulador con 300 $150.000 $5.000 $155.000
bomba Evans 600 $170.000 $10.000 $180.000
Regulador de
placa de orificio 300 $85.000 $15.000 $100.000
600 $180.000 $15.000 $195.000
Rotédmetro 1.200 $180.000 $15.000 $195.000
2.500 $200.000 $20.000 $220.000

hacer el operario en la finca o el
mismo caficultor, si tienen algunos
conocimientos de plomeria vy
metalmecanica. En la Tabla 6 no se
tienen en cuenta los posibles costos
de transporte del dispositivo o de
personal (mecénicos) hasta el lugar
de la instalacion.

En la Tabla 6 se puede observar que
para el control del caudal de agua la
opcién mas econdmica resulta ser el
regulador de placa de orificio, aunque
solo aplica para el modelo Becolsub
300. Para el modelo de 600 kg/h de
café en cereza, el sistema que resulta
mas economico es el sistema de
motobomba sumergible de 8,0 W de
potencia. Para los médulos Becolsub
1.200 y 2.500 se recomienda el
uso del rotametro de la manera
explicada.

©FNC-Cenicafé

Literatura citada

1.ROA M., G.; OLIVEROS T, C. E.;
ALVAREZ G., J.; RAMIREZ G.,
C. A.; SANZ U., J. R.; ALVAREZ
H., J. R; DAVILAA., M. T;
ZAMBRANO F., D. A.; PUERTA
Q., G. I.; RODRIGUEZ V., N.
Beneficio ecoldgico del café.
Chinchina (Colombia), Cenicafé,
1999.

2.0LIVEROS T, C. E.; MOYA M:, N;
RAMIREZ G., C. A. Nueva
despulpadora para una
caficultura competitiva. Avances
Técnicos Cenicafé No. 294:1-8.
2001.

3.SANZ U., J. R. Transporte de la pulpa
de café a los procesadores
mediante tornillo sinfin. Avances
Técnicos Cenicafé No. 226:1-8.
1996.

4 .MONTILLA PR, J; ARCILA P, J;
ARISTIZABAL L., M; MONTOYA

R., E. C.; PUERTAQ., G. |;
OLIVEROS T, C. E.; CADENA G.,
G. Propiedades fisicas y factores
de conversion del café en el
proceso de beneficio. Avances
Técnicos Cenicafé No. 370:1-8.
2008.

5.SANZ U., J. R. Control automatico
de caudal de agua en
desmucilaginadores mecénicos.
In: XI Congreso Nacional de
Ingenieria Agricola: Memorias.
Universidad Nacional sede
Medellin. Medellin octubre 9-11,
2008.

6. OLIVEROS T, C.E.; SANZ U.,J.R;;
RAMIREZ G., C.A.; MEJIA G.,
C.A. Separador hidraulico de
tolva y tornillo sinfin. Avances
Técnicos Cenicafé No. 360:1-
8.2007.

7.SANZ U., J. R. In: Informe anual
de actividades Cenicafé.
Experimento ING-1126:
Regulacion automatica del flujo
de agua en desmucilaginadores
mecanicos de café. Cenicafé
(Colombia). 2009.

8.HAGEN. Instrucciones: Sumergible
Powerhead para filtros interiores
de placa para agua dulce
o salada [En lineal. 2011.
Disponible en Internet http://
www.hagen.com/pdf/aquatic/
AquaClear_PH.pdf. Consultado en
febrero de 2011).

9.EVANS. Bombas sumergibles [En lineal.
2011. Disponible en Internet
http://www.evans.com.mx/.
Consultado en febrero de 2011.

10.HEDLAND. Product Search Feature:
Rotametros. EZ-View® Flow
Meters [En lineal. 2011.
Disponible en Internet http://
www.hedland.com/. Consultado
en febrero de 2011.

0 ot F

""__'_-_5-.‘:“'}_ T /,__.,!:""'\.‘.,
1H‘& Héﬁ;\f—w:“—')@
S Sy





