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INFORMACION DEL ARTICULO RESUMEN

En este articulo se detalla la construcciéon de un dispositivo que emplea las
celdas de peltier como forma de obtener agua del medio ambiente mediante la
condensacién. Para lograrlo se opté por utilizar la tarjeta de desarrollo
Freescale FRDM- KL25Z, que permite regular la tensiéon que llega a la celda
mediante una modulacién por PWM. Adicionalmente el microcontrolador se
encarga de la lectura de variables medio ambientales como la humedad
relativa, la temperatura ambiente y la temperatura sobre la cara fria de una
Celda de Peltier. Para asi poder variar el PWM manteniendo la temperatura de
la cara fria de la celda por debajo del punto de roci6 obteniendo un condensado
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ABSTRACT:

This article details the process of the construction of a device that uses peltier
Keywords: cells as a way to obtain water from the environment through condensation. To
Water achieve this, we chose to use the Freescale FRDM-KL25Z development board,
Environment which allows regulating the voltage reaching the cell through PWM
Humidity modulation. In addition, the microcontroller is responsible for reading
Temperature environmental variables such as relative humidity, ambient temperature and

temperature on the cold side of a Peltier cell. In order to be able to vary the
PWDM keeping the temperature of the cold side of the cell below the point of
spray obtaining a condensate and a possible water drip.
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1. Introduccion

El recurso vital para todos los seres humanos es el agua,
pero lamentablemente este se ve en la actualidad
amenazada por diversos factores por accién de la mano
del mismo hombre, como la contaminacién, el
vertimiento de desechos altamente tdéxicos a los
recursos hidricos, desperdicio y la sobrepoblacién entre
muchos otros. En el caso colombiano no cambia mucho
el panorama seguimos padeciendo de los mismos
problemas, es por eso que en la actualidad se buscan
nuevas maneras de obtencién de recursos hidricos, un
claro ejemplo son los dispositivos capaces de producir
agua a partir de la condensacién del aire.

Para esto se pensé en aprovechar los efectos principales
de la termoelectricidad, como el efecto Peltier este
explica el funcionamiento de la Celda de Peltier, la cual
comprende de una placa ceramica de dos caras una que
se eleva a altas temperaturas y la otra a muy bajas
temperaturas, mediante la induccién de una corriente.
Ya se han presentado diferentes proyectos en la
actualidad sobre el uso de las Celdas de Peltier, en
Espaiia han registrado una patente titulada, “SISTEMA
Y DISPOSITIVO CONDENSADOR DE RECOGIDA
DEAGUA DELMEDIO AMBIENTE” [17].

Dispositivo que tiene como objetivo la recoleccién de
agua mediante Celdas de Peltier con la particularidad de
que esta riegue directamente las plantas de los cultivos
aprovechando la energfa del sol para el funcionamiento
del sistema. Mediante sensores determina la
temperatura ambiente para poder establecer la
temperatura adecuada en las celdas, cumpliendo con el
objetivo principal de recoleccién de agua. [17]. Cabe
aclarar que el dispositivo anterior estd disenado
solamente para trabajo agricola mas no como fuente de
agua en una comunidad.

Ahora teniendo un concepto claro de cémo se puede
aprovechar el efecto Peltier surge laidea de construir en
primera instancia un prototipo capaz de aprovechar la
cara de la celda que se encuentra a bajas temperaturas,
generando agua a partir de la condensacién del aire que
se encuentra en el ambiente, con el objetivo de disefiar
un dispositivo que cumpla con tal fin, también se
tuvieron en cuenta otros elementos como la
temperatura ambiente, la humedad relativa y el punto de
rocid, variables que se lograron obtener mediante
sensores electréonicos especificos, que son leidos y
visualizados mediante una pantalla LCD y de la tarjeta
de desarrollo, dispositivo que cuenta con un

microcontrolador central y una serie de entradas o
salidas.

Utilizando las variables anteriores a determinados
valores se controlaron las celdas, mediante un sistema
llamado PWM (Modulacién por Ancho de Banda), que
cuenta con un sistema de potencia permitiendo entregar
los parametros necesarios de voltaje y corriente a cada
una de las celdas para asi permitirles fijarse en la
temperatura optima por debajo del punto de roci6 para
el propdsito establecido que es el del condensado del aire
se cumpla. Este documento se enfoca en describir la
realizacién del proyecto Generacién de Condensado
con Celdas de Peltier, se hard una descripcién de cada
etapa del dispositivo, se presentardn los resultados
obtenidos, y finalmente las conclusiones. Este proyecto
se ejecuta como primera etapa de un planteamiento del
grupo de investigacion DIGITI perteneciente a los
programas de tecnologia en electrénica, ingenierfa en
control e ingenierfa en telecomunicaciones, de la
Universidad Distrital Francisco José de Caldas, los
cuales buscan el disefio de un dispositivo que sea capaz
de generar agua, auto sostenible energéticamente,
portable y eficiente.

2. Desarrollo del proyecto

Para entender la base de funcionamiento de este
proyecto es necesario estudiar la termoelectricidad y
cada uno de sus efectos en especial el efecto Peltier, el
cual afirma que a la unién de dos metales diferentes
sometidos a una corriente eléctrica aparece una
diferencia de temperaturas. La direccién de la
transferencia de calor es controlada por la polaridad de
la corriente. Al invertir la polaridad se cambia la
direccién de la transferencia y, como consecuencia, la
unién donde se desprendia calor lo absorbera y donde se
absorbfa lo desprenderd, al hacer pasar la corriente
eléctrica por un circuito compuesto de materiales
distintos y con sus uniones a la misma temperatura se
obtiene el efecto inverso absorbiendo calor por una de
las uniones y desprendiéndose de la otra. El efecto
anterior dicta el principio fundamental de la Celda
Peltier, base primordial para el desarrollo 6ptimo y buen
funcionamiento del dispositivo disefiado.

Para que las celdas de Peltier trabajen en las condiciones
més adecuadas se deben tener en cuenta las variables de
temperatura ambiente y de la humedad relativa, en la
figura 1 que se presenta a continuacién se muestra las
diferentes condiciones medio ambientales promedio de
las principales zonas geograficas de Colombia [27], para
saber mediante el punto de rocid, en que regiones podria
funcionar de una manera més 6ptima.
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Figura 1. Condiciones medioambientales por regiones
En la figura anterior se puede observar que se ha
realizado un célculo del punto de rocio promedio para
cada regién, por lo que se puede estimar que en zonas
donde la temperatura ambiente y el punto de rocio son
mads cercanos se requerird de una menor potencia para
obtener un condensado.

Por otra parte, es claro que existen lugares en el pafs
donde la humedad relativa promedio supera el 80%,
condicién ideal para que el dispositivo recolecte
cantidades moderadamente buenas de agua, zonas
donde se presentan bajos niveles de escorrentia como la
peninsula de la guajira también tienen humedades
relativamente buenas para que el dispositivo sea capaz
de recolectar cantidades menores de agua. Sin embargo,
esto no descarta la posibilidad de que el dispositivo no
sea funcional en todas las regiones del pafs ya que para
todos los valores de humedad relativa se podria obtener
un condensado del aire en cualquier regién del pafs.

Para explicar de mejor manera el dispositivo este se
encuentra dividido en varias etapas como se muestra en
la figura 2, las cuales son; unidad de procesamiento,
sensores, potencia, fuente de energfa, visualizacién y

Celdas de Peltier.
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Figura 2. Diagrama general del Dispositivo. Fuente:
elaboracién propia.
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Cada etapa sera descrita a continuacién, demostrando
los elementos utilizados las caracteristicas de cada uno y
de los circuitos empleados para tal fin, en el esquema de
la figura 3 se encuentran las respectivas conexiones
entre cada etapa del dispositivo.
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Figura 3. Esquema de conexiones del Dispositivo.
Fuente: elaboracién propia.
2.1.  Sensores de Humedad y Temperatura
En el dispositivo se utilizaron dos sensores para
controlar las variables fisicas que permiten su correcto
funcionamiento, el primer sensor es el LM 35, utilizado
para obtener la temperatura sobre la cara a bajas
temperaturas sobre las celdas. Se opté por este sensor
por ser facil de usar, econémico y preciso. En la figura 4
se encuentra la configuracién sugerida por el fabricante
para detectar temperaturas desde los 2 °C hasta los 150
°C. El comportamiento de este es lineal, esta calibrado
en grados Celsius y cada 10 mv corresponden a 1 °C.
Una de sus mayores ventajas es que no se requiere de un
circuito adicional para que este funcione como sucede
en un termistor,un RTC,oun PTC.
+Vs
(Vo 20V)
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Figura 4. Configuracién sugerida para sensor LM35

[s].
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El segundo sensor que se utiliza es el DHT22, ofrece la
posibilidad de leer las dos variables temperatura y
humedad al tiempo, funciona en un rango de
temperatura desde -40 °C hasta 80 °C.[4] Lee
condiciones de humedad desde el 0% hasta el 99.9 %,
maneja un tiempo de respuesta de 2 segundos,
destacando su precisiéon por la facilidad de leer estas dos
variables medio ambientales con un mismo dispositivo
sin necesidad de conectar ningtin otro componente lo
hace el sensor ideal para calcular el punto de rocié.
Adicionalmente se comprobé si los datos que se
obtienen de ambos sensores son correctos para esto se
utilizé el instrumento certificado AMPROBE TH-1
Relative Humidity / Temperature Probe Style Meter,
que maneja una precisiéon de +/- 3% en humedad
relativa y +/-0.6 °C en temperatura. [ 5]

Se tomaron 20 pruebas en total bajo diferentes
condiciones medioambientales, en la tabla 1 se aprecia
los datos obtenidos, el error absoluto y el error relativo.
Para el error absoluto se resté el valor de temperatura
obtenido por el DHT-22 y el LM 35 al valor obtenido por
el instrumento certificado, el error relativo se obtuvo
multiplicando el absoluto por 100 y se dividi6 entre los
datos del instrumento certificado.

Humedad (%) Error relativo Error absoluto
TH1 DHT22 (%) DHT (%) DHT
Prueba 1 22,8 21,1 7,46 1,7
Prueba 2 23,7 21,3 10,13 2,4
Prueba 3 20,8 20,8 0,00 (0]
Prueba 4 20,9 19,4 7,18 1,5
Prueba 5 16,8 20,7 23,21 -3,9
Prueba 6 19,7 19,8 0,51 -0,1
Prueba 7 16,2 18,6 14,81 -2,4
Prueba 8 21,0 20,3 3,33 0,7
Prueba 9 16,7 18,8 12,57 -2,1
Prueba 10 15,6 17,2 10,26 -1,6
Prueba 11 18,6 17,7 4,84 0,9
Prueba 12 17,5 13,8 21,14 3,7
Prueba 13 16,5 18,1 9,70 -1,6
Prueba 14 16,6 18,6 12,05 -2,0
Prueba 15 16,2 18,4 13,58 -2,2
Prueba 16 16,0 16,9 5,62 -0,9
Prueba 17 17,3 15,8 8,67 1,5
Prueba 18 16,1 17,2 6,83 -1,1
Prueba 19 17,8 13,9 21,91 3,9
Prueba 20 19,0 16,2 14,74 2,8
Promedio 18,29 18,23 10,43 0,06

Tabla 2. Pruebas de humedad relativa y errores.
Fuente: elaboracién propia.

A partir de las pruebas anteriores se pudo determinar
que las medidas de los sensores utilizados en el
dispositivo son confiables ya que los promedios de los
errores no son tan elevados.

2.2. Unidad de Procesamiento

Se utilizé la tarjeta de desarrollo FRDM-KL25Z ya que

Temperatura (°C Error relativo Error Absoluto : T4y 15

— Temperatu (m)iT22 e i e es un d1sp051t%\’/o que ofrece facilidades con su entorno
Proba 1 236 2408 248 2,03 508 048 KW, de programacién y es disefiada como una plataforma de
Prueba 2 220 2303 226| 468| 273] -1,03 06|  bajo costo, su programacién se hace por un compilador
Prueba 3 253 | 2388 | 229| 561 949 142 2,4 ; . . .
Brucba 4 5T B3 sas | 148 3501 035 o] en linea que tiene la ventaja de poder trabajar en
Prueba 5 260 2430 246| 654] 538 17 14| cualquier dispositivo que cuente con una conexion a
Prueba 6 242 | 2399| 248| 087| 248| 021 96| internet.
Prueba 7 247 241 249| 239 081| 059 02
Prueba 8 241 2404 247| 025| 249| 0,06 06
Prugba 9 256 | 2365| 239| 762| 664| 195 17| Enlafigura 5 se puede apreciar los pines utilizados en
Prueba 10 2r0) 2475 28| 833 29| 225] 08| total 11,unoanalogoy elrestodigitales.
Prueba 11 278 | 2484| 278| 1065| 000 296 0
Prueba 12 235| 2434 219| 357| 1872| 084 44
Prueba 13 258 | 2434| 253| 566| 194| 146 05 Ql [ | | O
Prueba 14 253 | 2496| 216| 134| 900| 034 23 unilinfl RS
Prueba 15 279| 2537 | 275| 907| 143| 253 04 — & Prais
Prusba 16 254 | 2441 257| 380| 1,18 0,99 03 — [ — D4 PTCI17
Prusba 17 246 | 2505| 280| 183| 1382| 045 34 WO g -l
Prueba 18 262 | 2445 260 668 076 | 1,75 02 o I — D7 PTCI2
Prueba 19 235| 2404| 218| 272| 1830 064 43 wo— | |§|
Prusba 20 234 | 2448| 216| 462| 17,95 -1,08 42 — i I
Promedio | 24,98 | 24,28 | 2584 449| 625| 070| -0,86 i
Tabla 1. Pruebas de temperatura y errores. Fuente: e

elaboracion propia. [ T

Durante la prueba anterior se logré obtener la humedad
relativa mediante el instrumento AMPROBE TH-1
para ser comparada con la obtenida por el sensor DH'T-
22 y del mismo modo se encontré los errores absolutos y
relativo, datos que se encuentran especificados en la
tabla 2.

Figura 5. GPIO utilizados de la FRDM-KL25Z.
Fuente: elaboracién propia.

El codigo fue escrito en un lenguaje que se basaen C++,
junto con librerfas que permiten leer facilmente el
sensor DHT22 y el sensor Im35, al conectar el
dispositivo el cédigo obtiene una temperatura y una
humedad relativa del sensor DHT22, con lo cual se
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dispositivo el cédigo obtiene una temperatura y una
humedad relativa del sensor DHT22, con lo cual se
calcula el punto de rocid, una vez se tiene la
temperatura del punto de rocié se sabe que la
temperatura de la celda se debe colocar inferior a eso,
pero superior a los 0° Celsius, por lo que se le envia una
senal de PWM de 500 Hz a la celda, con un ciclo util que
comienza a aumentar y se detiene cuando se alcanza una
temperatura inferior a dicho punto. Adicionalmente los
datos relevantes como la temperatura de los sensores, la
humedad, el punto de rocié y el porcentaje del PWM son
trasmitidos constantemente por USB como puerto
serial a una velocidad de 9600 baudios, de manera que se
puede observar dichos valores desde un computador con
un simulador de puerto serie como el hyperterminal. Asi
mismo las variables de temperatura ambiente y
humedad relativa son impresas constantemente en una
pantalla LCD 16X2 que se encuentra en el dispositivo
con facil visibilidad para el usuario. El diagrama de flujo
del cédigo asociado a esta explicacién se observa en la
Figuraé.
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Figura 6. Diagrama de flujo del sistema general.
Fuente: Elaboracién propia.
2.3.  Celdas Peltier

La Celda de efecto Peltier es un dispositivo

termoeléctrico semiconductor el cual al hacer circular
una corriente por él, aparece una diferencia de
temperatura entre sus caras, es decir, una de sus caras se
calienta y la otra se enfrfa, como puede verse en a figura
7 la celda estd formada por dos conexiones por donde
llega la corriente continua a la celda, dos superficies
fabricadas con material ceramico aislante, las cuales se
pondran mas frias o mas calientes en funciéon de la
polaridad de la corriente y de la cantidad de amperios
que se hagan circular por la celda. Por dltimo, la célula
esta fabricada en su parte interior con un material
conductor, este material estd compuesto por dos
metales diferentes o semiconductores tipo P y tipo N
que estdn conectados entre si. [67]

Calor absorbido
(unédn fria)

Sustrato e i
ceramico —/

Conexiones ‘
metalicas

Calor emitido
(unién cakente)

Semiconductor tipo p '

eléctrica

Semiconductor tipo n U

Figura 7. Esquema de las partes de la célula de efecto
Peltier [67].

Para este dispositivo se utilizé la celda TEC1-12706
siendo la mds comun en el mercado, fabricadas en
ceramica y semiconductores de tipo P y tipo N,
principalmente son celdas de 12 voltios y 6 amperios
como maximo, manejan una temperatura maxima de
hasta 65 °C y sus dimensiones son de 4 x 4 x 0.4 cm,
llegando a pesar un maximo de 22 g, como se observaen
lafigura 8.

“%

|~

Figura 8. Modelo de celda Peltier utilizada [77].

Para que el dispositivo sea mds eficiente a la hora de
condensar agua, se increment¢ el drea de condensacién
mediante un arreglo de cuatro Celdas Peltier TEC1-
12706, estas se encuentran fijadas a una placa de
aluminio o disipador y se basan en la ley cero de la
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termodindmica transfiriendo el calor de la parte caliente
que se desea disipar de una mayor 4rea por la cara que se
eleva a altas temperaturas con el fin de evitar dafio
alguno sobre la celda. Sin embargo, también se fij6 en la
parte posterior un ventilador que funciona como una
evacuacion de calor en los disipadores hacia el exterior
permitiendo un sistema de mayor refrigerado. El
ventilador trabaja a un voltaje determinado de 12 V y a
una corriente maxima de 240 mA.

2.4. Potencia

Para lograr que las celdas de Peltier consigan una
temperatura muy baja, se necesita una corriente
elevada para esto se utilizé el circuito que se observa en
lafigura 9, es un circuito de control mediante un PWM
(Modulacién por Ancho de Pulsos), técnica que se basa
en la modificacién del ciclo ttil para cambiar los niveles
de tensién que se envia a una carga. [7| Se conecta y
desconecta 500 veces en un segundo ésea maneja una
frecuencia de 500 Hz, controlando la corriente
suministrada desde la fuente. Consta de dos
transistores 2n2222, transistores bipolares NPN de
baja potencia que sirven como etapa preamplificadora
de la sefial y un MOS-FET de alta potencia IRI"Z44N,
este maneja corrientes de hasta 50 A siendo este uno de
los més ideales sin temor a sufrir sobrecalentamientos,
con una resistencia tan baja que puede llegar hasta los
0.017 ohms. Permitiendo un trabajo excelente ya que al
maximo de sus posibilidades no desarrollo una potencia
mayor a los 45 W, para trabajar el PWM con el MOS-
FET se deben manejar los tiempos y las formas de los
flancos de subida y bajada de la sefial.

Al enviar la sefnal PWM desde el microcontrolador
llega alaresistencia de 1 k esta atentia un poco el voltaje
entra a la base de Q1, mientras que el colector maneja
una resistencia de 100 k conectada directamente a VCC,
esto permite controlar la corriente que pasa hacia Q2
por la base conectando al colector la resistencia de 220
K, funcionando como etapa preamplificadora hacia el
MOS-FET IRFZ44N por Gate, este tltimo funciona
mediante corte y saturacién entre Source y Drain,
polarizando una de las Celdas de Peltier TEC1-12706.
El circuito se encuentra en una PCB (Placa de circuito
impreso), adicionalmente se maneja disipadores de
aluminio en el MOS-FET IRFZ44N para evitar
sobrecalentamientos y generar dafnos sobre el mismo.

R j | . [CeldaPelten

o A O
d@w&l
;2] o e
P [ F“ L J - 1
Py R3
FON
12 V+ ‘
Figura 9. Circuito de Potencia. FFuente: elaboracién
propia..

3. Pruebas y resultados

El dispositivo final para este proyecto se considera
como la primera etapa del planteamiento propuesto por
el grupo de investigacién DIGITI, expuesto al
principio del documento. Se logra construir un
dispositivo de base cuadrada con las siguientes
medidas; 30 cm de largo con 25 cm de ancho y una
altura de 15 cm. Ademas, se implementé un sistema de
recoleccién de H2O; cilindro con didmetro de 11 cm y
una altura de 25 cm. El cual cuenta con una manguera
para evacuar el agua almacenada y ver su nivel. En la
figura 10 se puede apreciar el dispositivo final en
detalle.

Figura 10. Vista frontal y superior del dispositivo.
Fuente: elaboracién propia.

En la figura anterior se puede apreciar las diferentes
partes del dispositivo, el cual es una caja y en el interior
contiene; la fuente de poder, la tarjeta de desarrollo, el
circuito impreso de potencia y el cableado necesario
para el buen funcionamiento del dispositivo. En la parte
externa se encuentra el sistema de recoleccién de H20,
dentro del cual se tienen el arreglo de celdas y a su vez
esta acoplado el sensor LM35, el disipador y los dos
ventiladores. En la parte frontal se encuentra la
pantalla LCD 16X2 y el sensor DH'T-22, finalmente en
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la parte superior se cuenta con una tapa con bisagras que
permite facilmente la visualizacién y su manipulacién.
Es capaz de medir la temperatura ambiente, la humedad
relativa y calcular el punto de rocid, estas variables se
van a poder visualizar en una pantalla LCD de 16x2, con
una tasa de trasferencia de datos de cada 2 segundos. La
temperatura obtenida por el sensor LM 35 sobre la cara
fria de la celdas, es comparada con el punto de rocié, si
este Ultimo es menor a la temperatura obtenida por el
sensor LM35, el sistema debe subir el PWM para que
las celdas funcionen a una corriente mayor y descienda
su temperatura hasta que esta logre ser igual o menor
entre el punto de rocié y la obtenida del sensor LM35,
estocon tal de garantizar que las celdas se encuentren a
la temperatura ideal para efectuar un condensado como
se muestra en la figura 11. Mientras por el otro lado de
las celdas la cara caliente se eleva a temperaturas
cercanas a los 100 °C, para lograr descender esta
temperatura se inicia un ventilador capaz de disipar el
calor en las placas de aluminio donde se encuentran las
celdas evitando asi un sobrecalentamiento y dafo del
sistema.

Figura 11. Condensado sobre la cara fria de las celdas.
Fuente: elaboracién propia.

Durante las primeras pruebas se recolectaron los datos
de voltaje, corriente y temperatura sobre la cara fria de
una sola celda que se aprecian en la tabla 3. Con la
finalidad de conocer voltaje y corriente maximo con la
que se produce la temperatura de congelamiento del
agualacuales0°C.

Voltaje (V) Corriente (mA) Temperatura (°C)
0,5 130 21
1 280 18
1,5 400 16
2 560 14
2,5 680 10
3 850 7
3,5 990 5
4 1140 4
4,5 1310 2
5 1440 1
5,5 1605 1
6 1740 0

Tabla 3. Voltaje, corriente y temperatura en una
Celda Peltier. Fuente: elaboracién propia.

A partir de la tabla anterior se puede establecer una
relacién de tipo lineal entre el voltaje y la corriente como
semuestraen lafigura 12.
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Figura 12. Grafica de la relacién corriente y voltaje
en una Celda Peltier. Fuente: elaboracién propia.

Se hizo una prueba especifica para determinar la
cantidad de agua que se podria recolectar con el
dispositivo final de 4 celdas, bajo los pardmetros que se
encuentran en la tabla 4.

Duracion | Temperatura | Humedad | Punto de
ambiente relativa rocio
4 horas 22°C 34% 5.37

Tabla 4. Pardmetros de la prueba. Fuente: elaboracion
propia.

Pasadas las 4 horas se observé que la cantidad de agua
recogida era aproximada a los 20 ml, se midi6 la
temperatura de las celdas por la cara fria y estaba cerca
delos 5°C.

Posteriormente se realizaron pruebas para determinar
la eficiencia entre la potencia consumida y el agua
recolectada bajo los mismos pardmetros establecidos de
la tabla 4, con la diferencia que la duracién solo fue de
una hora para cada valor de potencia. En la figura 13 se
muestra los valores de la potencia instantdnea

consumida con relacién al agua recolectada.
a5

40

\Watt

e A (ml)

Figura 13. Potencia instantdnea y Agua recolectada.
Fuente: elaboracién propia.
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A partir de la grafica anterior podemos observar que el
dispositivo comienza a condensar cuando la potencia es
suficiente para que la temperatura en las caras de las
celdas sea inferior al punto de rocio, para estas pruebas
la potencia inicial de condensacién es de 13.86 W,
proporcionando aproximadamente 6 ml de agua en una
hora.

La siguiente prueba se desarroll6 en horas nocturnas,
bajo las condiciones que se encuentran en la tabla 5,
para conocer el comportamiento del dispositivo bajo
otras condiciones medioambientales.

Duracion | Temperatura | Humedad | Punto de
ambiente relativa rocio
2 horas 15°C 42% 21

Tabla 5. Parametros de la prueba. Fuente:
elaboracién propia.

En esta prueba se aumenté el voltaje 0.5 V cada dos
horas para aumentar la potencia de la misma forma que
la prueba anterior, para conocer el agua recolectada en
los diferentes intervalos como se observa en la figura
14

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

w—Potencia (W) =O=Agua (ml)

Figura 14. Potencia instantdnea y Agua recolectada.
Fuente: elaboracién propia.

Comprobando asi que en horas de la noche la
produccién de agua es mayor, esto se debe a que la
humedad relativa también lo es. Por otra parte, se
observa el mismo comportamiento, el dispositivo
comienza a condensar desde que la temperatura de la
cara de la celda es inferior al punto de rocio (para este
caso inferior a2.1) y comienza a trabajar a partir de 23.4
W.

4. Conclusiones

Teniendo en cuenta las pruebas de medicién de
temperatura ambiente y humedad relativa con el
instrumento certificado AMPROBE TH-1, se puede

determinar que los sensores DHT22 y LM35 utilizados
en el dispositivo, funcionan de una manera correcta ya
que el promedio de error relativo es de 6.25% y 4.49%
respectivamente, tan solo para temperaturas mientras
que en humedad relativa maneja un error de 10.43%.
Debido a que la potencia en las celdas de Peltier crece de
forma exponencial conforme se aplica més voltaje se
generan altas corrientes. Por celda se puede llegar a
alcanzar 2.5 A como méximo, por lo anterior se hizo
necesario la utilizacién de un circuito donde funcione
un Mostfet de potencia capaz de aguantar hasta 50 A,
caracterfsticas que nos permiten evitar que sufra de
calentamientos excesivos y funcione durante largos
periodos sin problema.

Finalmente, el aumento de la cantidad de celdas TEC1-
12706 de una a cuatro, incide directamente en la
produccién de agua en grandes cantidades, de 5 ml a 20
ml segtin estudios previos. El uso de este dispositivo es
ideal en lugares donde la humedad relativa es cercana o
superior al 70% y su punto de rocié se encuentre entre
los 18 °Cy 25 °C, llegando a obtener mayores niveles de
condensacién y de goteo constante, que permita
recoger mayores cantidades de agua llegando a
solventar en un porcentaje bajo la escasez de este
recurso.
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