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INTRODUCCION:

Hemos decidido realizar un proyecto que es un reto para nosotros debido a que
PROTEL cuenta con varios instrumentos y equipos que no pueden ser utilizados
por los estudiantes, los cuales nosotros vamos a redisefiarlos utilizando nuestra
creatividad, realizando investigaciones y empleando conocimientos adquiridos en

el transcurso de nuestra formacién profesional.

Este proyecto trata sobre la implementacion de 4 paneles electro neumaticos,
cada panel tendra incorporado 2 cilindros neumaticos, 2 electrovalvulas, 2
dispositivos para controlar el flujo de aire; adicionalmente se ha implementado
generadores de vacio, sensores Opticos, mandémetros de presion, y un tablero con
las respectivas borneras para poder controlar los mecanismos a través de logica
cableada o de manera automatica mediante un PLC, un computador u otros
dispositivos electronicos. En el primer capitulo se encuentran detalladas las
actividades que se realiz6 para cumplir con los objetivos planteados, en el
segundo capitulo se habla de los elementos que estdn montados en los paneles,

simbologias y datos técnicos.

Estos paneles didacticos fortaleceran el conocimiento de los estudiantes,
facilitando el aprendizaje y permitiendo que se familiaricen con los dispositivos
neumaticos y electro neumaticos que generalmente se emplean en varios
procesos industriales; aprovechando asi toda la preparacion, experiencia y
predisposicion que tienen nuestros catedraticos para contribuir en nuestra

formacion no solo profesional, sino también en lo ético y en lo moral.
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PANELES ELECTRO - NEUMATICOS DIDACTICOS

OBJETIVO GENERAL

Disefar, readecuar e Implementar Paneles didacticos en el laboratorio de

PROTEL mediante la incorporacion de dispositivos electro-neumaticos.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Disefar los paneles didacticos tomando en cuenta el lugar donde van a ser
ubicados y la comodidad para que sean utilizados por los estudiantes.

e Montar los dispositivos neumaticos y electro neumaticos de tal forma que el
estudiante pueda familiarizarse facilmente con los mismos.

e Disenar el panel de borneras

e Realizar un listado de simbologia de cada panel electro neumatico.

e Sefalizar tanto las entradas como las salidas de los paneles electro
neumatico para que el estudiante no tenga inconvenientes en el momento

de interconectar los paneles con un Controlador Logico Programable (PLC).
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JUSTIFICACION

El programa de tecnologias en electricidad y electronica (PROTEL) dispone de
laboratorios basicamente equipados, en donde se aplica lo aprendido en clase, ya
sea eléctrico o electronico, pero existen dispositivos neumaticos y electro
neumaticos que estan fuera de uso por falta de mantenimiento y porque no estan
montados en paneles didacticos apropiados para la ensefanza y la realizacion de

practicas en los mismos.

Debido a que estos paneles no los utilizaban, en la bodega de PROTEL se
estaban deteriorando, fue entonces motivo por el cual surgié esta idea de poner en
funcionamiento los cuatro paneles con un nuevo disefio e incorporacion de otros
elementos electro neumaticos como generadores de vacio, ventosas de succion y
mandmetros, y un panel de borneras con sus respectivas simbologias para facilitar

la conexion con un PLC u computador.

Pensamos que no necesariamente debemos centrarnos en nuestro campo de
estudio, sino que también podriamos adquirir conocimientos en nuevas areas
relacionadas con nuestra carrera, con una visién a futuro, tomando en cuenta la
las aplicaciones industriales, ya que actualmente se busca que los procesos sean
mas eficientes y seguros, por medio de la automatizaciéon se disminuye riesgos de

accidentes laborales.
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Con la ejecucion de este proyecto estariamos cubriendo con una de las
necesidades que tiene nuestro laboratorio. Esta sera una herramienta mas que va
a estar a disposicion de nuestros comparieros estudiantes, para llenar los vacios y
que estén capacitados para cuando tengan que desempefarse como

profesionales en el campo industrial u otros.

13



CAPITULO |

DESARROLLO DE ACTIVIDADES DEL PROYECTO

Las actividades de desarrollo del proyecto se ha dividié estratégicamente en 5

fases, describiendo el contenido de cada fase, las cuales esta distribuido de la

siguiente manera:

1.1.- PREPARACION E INVENTARIO.

Luego de la aprobacién de nuestro ante proyecto de grado empezamos a realizar

las siguientes actividades planificadas:

>

Se realiz6 el inventario de los dispositivos electro neumaticos que estaban

montados en los paneles antiguos.

Se procedié a desmontar los dispositivos.

Investigacion sobre los dos positivos existentes y adicionales como:

Generador de vacio y ventosa de succion.

Utilizando un software de simulacion, aprendimos sobre el funcionamiento
de los dispositivos ya mencionados. Para entender el funcionamiento de los
elementos electro neumaticos nos apoyamos del software Automation
Studio 5.0, un programa que facilita y ofrece al usuario interactue
visualmente accionando los dispositivos, aprendiendo su simbologia y sus

caracteristicas principales de operacion.

Verificacion del Funcionamiento de los Dispositivos.

Limpieza y Mantenimiento de los Dispositivos.

14



1.2.- DISENO, SELECCION Y ADQUISICION.

1.2.1.- Diseno de los nuevos paneles.

Para el disefio de los nuevos paneles se utilizo el software AutoCAD

2010. APENDICE 1.

Los paneles tienen las siguientes dimensiones.

Fig. 1 Panel con sus respectivas dimensiones
Los paneles tienen dos partes moviles, una es la parte superior donde
se encuentran ubicados los cilindros y otros dispositivos electro
neumaticos y la otra parte moévil es la posterior donde se encuentra
ubicado el conector macho para la fuente de alimentacién y una chapa

de seguridad de acceso a las conexiones eléctricas del panel.

15



1.2.2.- Elaboracion de la lista de los materiales y dispositivos que se va

utilizar.

En la siguiente lista estan los materiales que desmontamos de los
paneles antiguos, y nuevos dispositivos que fueron adquiridos de varios

proveedores:

> 8 cilindros neumaticos.

> 18 sensores magnéticos.

> 4 electrovalvulas 5/3 24 VVDC.

> 4 electrovalvulas biestables (5/2) 24 VDC.

» 2 electrovalvulas monoestables (5/2) 24 VDC.

» 3 licuadoras color rojo 24 VDC.

» 8 mandmetros de presion.

» 8 valvulas de escape rapido.

» 3 sensores opticos 24VDC.

» 2 valvulas generadoras de vacio.

> 2 ventosas de succion.

» 9 reguladores de caudal.

> 4 distribuidores de aire de 6 vias.
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> 4 paneles acrilicos.

» 130 borneras rojo y negro

» Acoples para cada elemento neumatico y electro neumatico para

turbarias flexible de 6mm y 10mm.

> 4 fuentes de poder conmutadas de 24VDC, 3.5A, 75w.

» 4 cables de poder.

> Conductor AWG #18,14

» Pernos, tuercas, arandelas con aislante de goma.

» Cintras de amarre, type, teflon, barras de silicona solida

> Herramientas necesarias.

1.2.3.- Cotizacion de la lista de materiales en varias empresas proveedoras de

elementos neumaticos.

» Adquisicion de los materiales y herramientas.

» Adecuacion de las bases para el montaje de los elementos

neumaticos.

17



1.3.- MONTAJE Y CONEXION.

1.3.1.- Montaje de los Dispositivos en los Paneles.

Los dispositivos neumaticos y electro neumaticos estan fijos en la parte
superior del panel, estan sujetados con penos, tuercas y arandelas

aisladas para que no les afecten la vibracion cuando actuan los cilindros

con presion de aire.

Fig. 2 Vista interna de conexiones. Fig. 3Vista lateral del panel.

La parte frontal de los paneles donde estan ubicados los cilindros, no
es fija ya que puede levantarse para verificar que no se han aflojado

debido a la vibracion. Fig. 3.

La fuente de alimentacion esta ubicada en la parte interior del panel
y tiene un facil acceso para revisar sus conexiones. Y cuenta con un
conector macho en la tapa posterior del panel para conectar el cable

de poder.
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Fig. 4 Conector macho. Fig. 5 Fuente de alimentacion.

1.3.2.- Conexiodn de los conductores a las electrovalvulas, sensores y el panel

de borneras.

Hemos utilizado los cédigos de colores para realizar las conexiones
tanto en la fuente de alimentacion como en los elementos electro
neumaticos, los conductores que estan soldados a las borneras estan
aislados con silicona. La fuente de alimentacion puede ser suministrada
por 110/220VAC vy todos los elementos necesitan una alimentacién de
24\Vdc para su funcionamiento el cual es proporcionado por la fuente

conmutada.

1.3.3.- Interconexion de los ductos de aire y alimentacion de aire comprimido.

Las electrovalvulas, las valvulas de escape rapido, los manémetros , los
reductores de caudal, los cilindros neumaticos de doble efecto, las
valvulas generadoras de vacio y las ventosas de succién estan
interconectadas con mangueras CHELIC 4x6mm. Los cilindros

neumaticos soportan una presion maxima 145 PSI que equivale a 10.2
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kgf/cmz, mientras que las electrovalvulas soportan una presion maxima
de 135 PSl o 7 kgf/cm?. La alimentacién de aire que llega al distribuidor
de 6 vias es mediante una manguera de 10mm y la regulacion del
compresor para que alimente a los cuatro paneles debe ser a 65 PSI,
ya que realizando las respectivas pruebas de presion en los paneles,
observamos que los cilindros actuan perfectamente a esta presion que

es la mitad de la presion maxima que soporta las electrovalvulas.

1.3.4.- Identificacién de salidas y entradas tanto en borneras como en los

dispositivos.

En todos los paneles hemos colocado adhesivos tanto en los
elementos neumaticos y electro neumaticos para identificar sus
respectivas borneras de conexion y en los tableros acrilicos las
borneras estan identificadas con la simbologia correspondiente a cada
dispositivo al igual indican que borneras pertenecen a la fuente de

alimentacion.

Fig. 6 Senalizacion (frontal) Fig. 7 Senalizacion (Bornera)
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Los paneles de borneras fueron hechos en un material acrilico, ya que
este no es conductor de electricidad, su disefo fue realizado tomando
en cuenta el numero de bobinas de las electrovalvulas, los sensores,

las licuadoras y la fuente de alimentacion.

1.4.- PRUEBA Y PUESTA EN MARCHA.

Luego de terminar de colocar todos los dispositivos en los paneles y realizar
las conexiones, procedimos a realizar las diferentes pruebas de

funcionamiento. Anexo 1 Paneles Electro neumaticos.

Empezamos verificando que las conexiones estén correctamente hechas,
para esto realizamos pruebas e continuidad entre los bornes externos con los
bornes internos de los paneles, también entre los bornes internos y sus
respectivos dispositivos. También regulamos la presion del compresor de

acuerdo a las caracteristicas de funcionamiento de los cilindros.

Realizamos pruebas de accionamiento de electrovalvulas y cilindros
mediante logica cableada utilizando el compresor y fuente de alimentacion.
Utilizando bananas conectamos las borneras de las bobinas y los sensores
creando circuitos cerrados para realizar una secuencia con los cilindros
neumaticos, para estas pruebas utilizamos un compreso pequefio regulado a

65 PSI para alimentar los paneles neumaticos.

|dentificamos y comprobamos el estado de las entradas y salidas en las
borneras del PLC, Alimentamos el PLC y lo encendimos para verificar su

estado, medimos continuidad entre los bornes del PLC y el panel de
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borneras para conocer cuantas salidas y entradas estaban habilitadas,
ingresamos un programa en el PLC para accionar las entradas y que activen

las respectivas salidas para poder verificar el voltaje que estas entregan.

Creamos un programa en STEP 7 MicroWIN V4.0 para controlar los
dispositivos de los paneles neumaticos mediante el PLC (Programmable
Logic Controller), permitiéndonos tener una interfaz entre el PLC y los

paneles.

1.5.- DOCUMENTACION.

Una vez finalizada la parte practica del proyecto se procedio al desarrollo del
documento escrito describiendo todo lo realizado en la practica siguiendo los

respectivos formatos de presentacion.

Luego de haber terminado el escrito, presentamos dos copias del
documento, una a cada tutor académico para que hagan la revision y

correccion respectiva.

Al recibir la aprobacion de los tutores académicos procedimos a realizar la

impresion y empastado del documento escrito.
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CAPITULOIII

CARACTERISTICAS TECNICAS DE LOS PANELES Y SIMBOLOGIAS

En esta seccidén se describe cada uno de los componentes que forman la etapa
neumatica: el cilindro (doble efecto), las valvulas reguladoras de caudal,
distribuidores de aire de 6 vias, mandmetros, valvulas de escape rapido,

electrovalvulas 5/3,5/2 y el generadores de vacio.

2.1.- CILINDRO DE DOBLE EFECTO.

En los cilindros de doble efecto existen dos tomas de aire, una a cada lado
del émbolo. Estos cilindros pueden producir movimiento en ambos sentidos:
avance y retroceso. En nuestro proyecto utilizamos este tipo de cilindros para

los cuatro paneles. Ver figura 8 y 9.

Simbologia datos técnicos del cilindro de doble efecto de simple vastago.

1 2 3 1 14 41 3

v | v |
Fig.8 Simbolo Cilindro Fig. 9 Cilindro neumatico.
1 = Entradas y salidas de aire. 3 = Vastago.
2 9Embolo. 4 >Sensores Magnéticos.

MAXIMA

NOMBRE MARCA  MODELO PRESION co CARRERA
(mm)

SMC CHELIC CDM2B32-200 1.0 MPa 145 PSI 200
SYLINDER
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2.2.- VALVULAS REGULADORAS DE CAUDAL

Este tipo de valvulas, permite inyectar mayor o menor cantidad de aire a
algun componente de un circuito neumatico. Esto se logra mediante una
estrangulacion variable en un alojamiento; por éste, circula el aire
comprimido que se desea regular. Posee ademas un camino de retorno, en
el cual el aire circula libremente. Es decir, es una valvula bidireccional en la
que se regula el aire en un solo sentido. En el caso particular del proyecto, se
utilizan dos valvulas de este tipo, que son descritas en este apartado. Ver

simbologia Fig. 11

N o
A
Fig. 10 Valvula reductora de caudal. Fig. 11 Simbologia.

DATOS TECNICOS REDUCTOR DE CAUDAL

LIBRE FLUJO
CIRCULACION CONTRALADO
FLUJO FLUJO
DE FLUJO DE
TAMANO AIRE FLUJO DE DEAIRE AIRE TAMANO

DEL PUERTO AIRE [I/min BASTAGO
MODELO [I/min (ANR)] (mm? [V/min (ANR)] (ANR)] (mm? (mm)

2 1/4 340 52 250 3,8 200
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2.3.- DISTRIBUIDORAS DE AIRE DE SEIS VIAS COMPRIMIDO

Son los componentes que determinan el camino que ha de tomar la corriente
de aire, estas se encargan simplemente de alimentar con aire a las

electrovalvulas

2.4.- MANOMETRO

Es un aparato de medida que sirve para medir la presion de fluidos

[©

Fig. 12 Manémetro Fig. 13 Simbologia

contenidos en recipientes cerrados. Fig. 12

Se ha colocado mandmetros en todos los cilindros de los cuatro paneles que
se encuentran ubicados de la siguiente manera; en dos paneles los
mandémetros estan ubicados para medir la presién solo de las entradas.
Fig.7. En los dos paneles restantes, el medidor de presién se encuentra
ubicado en las entradas de un cilindro y en las salidas del otro cilindro. Fig.

14 - 15.

Fig. 14 Entrada de aire. Fig. 15 Salida de aire.
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DATOS TECNICOS MANOMETRO

TAMANO RANGO CONEXION

SKon 211-11 7kg/PSI 1/4" NPT

2.5.- VALVULA DE ESCAPE RAPIDO

Las valvulas de escape rapido permiten evacuar el aire de los cilindros
rapidamente a través de una seccién mayor que la que poseen las valvulas.
Con ello podemos aumentar las velocidades en el avance y retroceso de los

vastagos de los cilindros.

A = Retorno de aire.
A
P =» Presion de aire.

R =» Escape rapido.

Fig. 16 Simbologia Valvula de escape rapido.

Se ha colocado ocho valvulas de escape rapido, las cuales se encuentran

distribuidas de la siguiente manera:

En el panel 1y 2 las valvulas de escape rapido estan colocadas en el émbolo

superior de los cilindros. Fig. 17

En los paneles 3 y 4 se ha colocado cuatro valvulas de escape rapido, dos
para cada panel; éstas fueron ubicadas en el émbolo inferior de los cilindros

Fig. 18 y en el émbolo superior de los cilindros. 17
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1 =» Valvula E.R.

A = Retorno de aire.

P = Presion de aire.

R =» Escape rapido.

Fig. 17 Salida Fig. 18 Entrada

2.6.- ELECTROVALVULA

Es un dispositivo disefiado para controlar el flujo de un fluido a través de un
conducto, este puede ser una tuberia. Una electrovalvula tiene dos partes

fundamentales: el solenoide y la valvula.

Solenoide.

Valvula.

Fig. 19 Electrovalvula.

El solenoide convierte energia eléctrica energia mecanica para actuar la
valvula, las electrovalvulas tienen dos estados, abierto y cerrado, no nos

permiten modular el flujo.

Los paneles electro neumaticos utilizan electrovalvulas 5/3 biestables ,5/2

biestables y 5/2 monoestables.
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2.6.1.- ELECTROVALVULA 5/3 (PRESS MAX 135 PSI).

La electrovalvula tiene en la posicidon central todas las vias bloqueadas
cuando se selecciona la posicion intermedia, con el cilindro en presion
se bloqueara su posicién. Puede ser usado para bloquear el cilindro en

una posicién determinada utilizando un sensor magnético.

ol

SPR

Fig. 21 Valvula 5/3 (5 vias y 3 posiciones) Fig.22 Simbologia

DATOS TECNICOS DE LAS ELECTROVALVULAS

TAMANO RANGO DE
DEL # DE # DE ORIFICIO PRESION
MARCA MODELO PUERTO BOBINA POSICIONES (mm) Kgficm2 VOLTAGE
17
DOBLE 5 puertos (100-700)
Chelic | SV-8232 | 1/4" N.C 3 posiciones 6 24 VDC
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2.6.2.- VALVULA 5 VIAS Y 2 POSICIONES (5/2).

Para Controlar un cilindro de doble efecto hay que cambiar
simultaneamente la vias de presion y escape Cuando la bobina es
accionada, la via 1 se conecta a la 4 y la salida 2 a escape por la via 3
haciendo que el cilindro salga, cuando dejamos de pulsar la via 1 se

conecta a lavia 2 yla 4 ala 5 haciendo que el cilindro entre. Fig. 23

T 1 1
: M A=
2
lil-r\ L‘.l ‘ﬁ. 12 SPR
VA
Fig.23 Simbologia  Fig.24 Valvula 5/2 Fig.25 Simbologia

Estas electrovalvulas poseen dos bobinas cada una de 24 VDC.

DATOS TECNICOS ELECTROVALVULAS

TAMANO
DEL ORIFICIO PRESION
- #DE # DE e

MARCA MODELO PUERTO BOBINA POSICIONES (mm? Kgflcm2  VOLTAGE
5 puertos i
Chelic SV-8202 1/4" DOBLE 2 posiciones 14 (100-700) 24 VDC

2.6.3.- ELECTROVALVULAS CON MUELLE 5/2

La diferencia de esta electrovalvula 5/2 de la anterior es que ésta

posee una sola bobina y muelle.

SPR

Fig. 26 Electrovalvula con muelle 5/2 Fig. 27 Simbologia
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DATOS TECNICOS ELECTROVALVULAS

TAMARNO
DEL ORIFICIO PRESION
# DE # DE

MARCA MODELO PUERTO BOBINA POSICIONES (mm?) Kgflem2  VOLTAGE
UNA 5 puertos (100-700)
Chelic | sv-8201 |14 BOBINA | 2 posiciones 14 24 VDC

2.7.- ELEMENTOS ELECTRONICOS ADICIONALES UTILIZADOS

Los paneles electro neumaticos a mas de los dispositivos neumaticos y
electrométricos lleva implementado elementos electrénicos que a

continuacion se detallan con sus respectivos datos técnicos.

2.7.1.- Licuadora

Dispositivo luminoso y auditivo que servira para simular una senal de

alarma.

Fig. 28 Licuadora.

2.7.2.- Sensor Optico

Un sensor fotoeléctrico es un dispositivo electrénico que responde al cambio
en la intensidad de laluz. Estos sensores requieren de un componente
emisor que genera la luz, y un componente receptor que “ve” la luz generada

por el emisor.
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Todos los diferentes modos de deteccion se basan en este principio de

funcionamiento. Estan disenados especialmente para la deteccion,
clasificacién y posicionado de objetos; la deteccion de formas, colores vy

diferencias de superficie, incluso bajo condiciones ambientales extremas.

Se ha utilizado sensores fotoeléctricos de la (serie PE), las cuales estan
ubicados estratégicamente en tres de los cuatro paneles electro neumaticos
con el proposito de enviar una sefial a las electrovalvulas para hacerlas

accionar y con ello a los cilindro de doble efecto de simple vastago.

A continuacion se detallan las caracteristicas técnicas de los sensores
fotoeléctricos y posteriormente se pone a disposicion del usuario el circuito

de conexion.

DATOS TECNICOS.

Fig. 29 Sensor Optico

SENSOR FOTO ELECTRICO
MODO DE
MARCA MODELO | DETECCION | RANGO | ALIMENTACION | OPERACION | POTENCIA
HANYOUNG REPLEXION AC/DC
NUX PE-RO5D | DIFUSA 50cm 24V,50/60Hz Light : ON 2W
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CONCLUSIONES.

> En la Elaboracion de este proyecto ampliamos nuestros conocimientos que

teniamos sobre la neumatica.

» Conocimos fisicamente elementos neumaticos y electro neumaticos, que

generalmente son muy utilizados en campo industrial.

» Aprendimos que los paneles pueden ser disefados para que funcionen

realizando conexiones de logica cableada o a través de un PLC.

» Al momento de realizar las pruebas con los paneles, nos dimos cuenta que

no reaccionaban de la misma manera que en el simulador.

> En la etapa de disefio se propusieron una serie de componentes que
posteriormente fueron sometidos a una fase de ensayos y pruebas que
aport6 al equipo de trabajo un conocimiento experimental basado en la en
elecciéon de componentes bajo el método de ensayo-error, esto ayudd no
solamente a corroborar el buen funcionamiento de los dispositivos sino que

también a corregir el programa de control de estos dispositivos.

» Durante el desarrollo de todo el proyecto se utilizaron conceptos y
herramientas adquiridas a lo largo de la carrera de Tecnologia Eléctrica y
Electronica, por ejemplo: La materia de control programable, la cual nos
sirvio para realizar la programacion en el PLC que nos permita verificar el

funcionamiento de los paneles neumaticos.
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> El aprendizaje de electricidad y electrénica fue de gran ayuda para realizar
las conexiones de los dispositivos, comprender su funcionamiento e

identificarlos con codigo de colores.

» Uno de los objetivos planteados fue realizar un disefio de los paneles para
que puedan ser utilizados didacticamente por los profesores y los
estudiantes, el cual lo cumplimos y lo mejoramos adicionando algunos

dispositivos electro neumatico.
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RECOMENDACIONES.

De acuerdo a las investigaciones realizadas con respecto a los todos los

dispositivos neumaticos y electro neumaticos montados en los paneles se

recomienda lo siguiente:

>

Antes de suministrar aire comprimido a los dispositivos, asegurarse que
ningun estudiante este al frente de los cilindros neumaticos, con estos

pueden causar lesiones graves.

Es recomendable que los cilindros se alimenten con una presion no mas de

60 a 65 PSI para el buen funcionamiento de estos dispositivos.

No alimentar a las bobinas de las electrovalvulas con un voltaje superior a

24VDC.

No conectar directamente a 24V los sensores magnéticos de los cilindros,
estos deben ser conectados en serie con las bobinas, o si se los conecta
con un PLC verificar que la Linea esté conectada a los comunes de los

sensores Yy los positivos de los sensores a las entradas del PLC.

Evitar retirar la manguera de las electrovalvulas, cilindros u otros elementos

neumaticos cuando esté operando. Esto puede causar pequefas lecciones.

Antes de suministrar energia a los paneles electro neumaticos, asegurarse
que las conexiones estén perfectamente conectadas .Un corto circuito

podria averiar a los elementos electro neumaticos.
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> Después de culminar los ensayos, asegurarse que no quede aire en el

interior de los dispositivos.

» Si los cilindros son activados mediante el sensor optico, asegurase de
calibrar el rango de deteccion del mismo, ya que algun estudiante cerca de

sensor podria activar al cilindro y causar dano grave a algun miembro del

grupo.
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APENDICES

APENDICE 1.- DISENO EN AUTOCAD
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ANEXOS

ANEXO 1. PANELES ELECTRO NEUMATICOS.
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