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Resumen: Con la idea de equipar los laboratorios de electronica de la UAM-Azcapotzalco con sistemas
neumaticos que permitan su control por medio de diversos tipos de controladores, se plante6 el disefio y la
construccion de un tablero didactico de neumatica. El tablero, cuyo disefio y construccion se presenta en este
documento, cuenta con los elementos basicos de todo sistema neumatico: electrovalvulas, cilindros
neumaticos y sensores de posicion. El equipo fue disefiado de forma tal que es posible controlar la operacion
del mismo mediante el empleo de diversos sistemas de control. Lo anterior permite que el sistema sirva de
apoyo didactico en temas como: control discreto, control secuencial, controladores logicos programables,
control por computadora, instrumentacion virtual, electronica de potencia y sistemas de interface hombre

maquina, entre otros.

Palabras Clave: Auto equipamiento, Automatizacion de procesos, Neumatica, Controladores Logicos

Programables, Ensefianza en ingenieria.

1. INTRODUCCION

Los actuadores neumaticos emplean aire comprimido como
medio para la transmision de energia, y debido a su robustez
para trabajar en el medio industrial, a su facilidad de empleo,
al poco mantenimiento que requiere y a su excelente relacion
costo/beneficio, es una tecnologia que dificilmente sera
remplazada en un futuro préximo en los esquemas de
automatizacion de procesos a nivel industrial, Parker
Hannifin (2003), Kral (2011). La tecnologia neumatica es
empleadas en una amplia variedad de procesos industriales,
entre los que se pueden mencionar sistemas de: empacado,
envasado, seleccion y estampado de productos, ensamble de
mecanismos, maquinados de piezas y posicionamiento de
objetos, por mencionar solo algunos Rexroth Bosch (2006),
Vincent et al. (2015).

El avance en el desarrollo de equipos de control y
automatizacion de ha sido considerable en los ultimos afios,
cada dia los fabricantes ofrecen controladores logicos
programables mas versatiles y con mejores caracteristicas de
funcionamiento, Payne (2013), Montague (2013), Natsui
(2012). Los sistemas de control y monitoreo de procesos por
computadora, por su reduccion de costos, son cada vez mas
utilizados por pequenas y medianas empresas Katzel (2012),
Terezinho (2013). No obstante estos esquemas, sin importar
la rama industrial en la cual se empleen, tendrdn en muchos
casos, necesidad de algln tipo de dispositivo neumatico como
elemento actuador final Ritola (2014).

A lo anterior debemos agregar la presion que existe a nivel
industrial por establecer procesos de produccion mas
eficientes, rapidos y precisos. La formacion de recursos
humanos con sélidos conocimientos en el area de control y

Reserva de Derechos No. EN TRAMITE, ISSN. EN TRAMITE

automatizacion ha cobrado gran relevancia en las ultimas
décadas. Las escuelas y facultades de ingenieria estan
incluyendo cada vez mas cursos relacionados con estas
tematicas en sus programas de estudios. La tendencia
educativa en ingenieria esta dirigida no sé6lo a la adquisicion
de conocimientos teodricos, sino también a la practica y al
manejo de equipos similares a los que los futuros ingenieros
se encontraran en la industria, Guzman et al. (2013).

No obstante tener sus raices en problemas concretos, la
enseflanza del control en las escuelas de ingenieria fue
desviandose a aspectos tedricos con alto grado de
abstraccion. En las ultimas dos décadas diversos autores han
reflexionado sobre el camino que deben seguir las
instituciones de educacion superior respecto a la ensefianza
del control y sus areas afines. Una de las principales
conclusiones a las que se ha llegado es que, sin eliminar las
bases matematicas de la teoria de control, los cursos sobre
esta tematica deben intentar orientarse hacia aspectos de
aplicacion practica, Dormido (2014), Bissell (1999),
Bernstein (1999).

El enfrentar a los estudiantes a situaciones reales durante su
formacion universitaria, implica que las instituciones de
educacion superior cuenten con laboratorios provistos con
equipos de experimentacion los cuales, generalmente tienen
costos elevados.

En la UAM-Azcapotzalco se han disefiado y construido en
los ltimos afios diversos equipos didacticos que sirven como
apoyo para la ensefianza de asignaturas relacionadas con el
control, instrumentacion y automatizacion de procesos. Entre
los equipos desarrollados se pueden mencionar: Sistema
didactico para el control de nivel, Siller et al. (2006),
Prototipo para la ensefianza de variables industriales,
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Alcantara et al., (2006), Modulo para aplicaciones en control
de temperatura, Magos et al.,, (2012 B) y Sistema de
mezclado para el estudio de balance de materia y energia,
Magos et al. (2012 A).

La construccion de los sistemas mencionados ha permitido,
no solo equipar a bajo costo los laboratorios de la institucion,
sino que también ha permitido adquirir la experiencia para
disefiar y construir nuevos aparatos que se adaptan a las
necesidades especificas de los cursos que se imparten en la
institucion. Con el objetivo de equipar los laboratorios de
electronica de la UAM-Azcapotzalco con sistemas
neumaticos que permitan su control por medio de diversos
tipos de controladores, se planted el disefio y la construccion
de un tablero didactico de neumatica.

En este articulo se describen las etapas de construccion de un
tablero didactico de neumatica que sirve como apoyo en la
capacitacion sobre temas relacionados con la automatizacion
de procesos, entre los que se pueden mencionar: control
discreto, control secuencial, controladores  logicos
programables, control por computadora, instrumentacion
virtual, electronica de potencia y sistemas de interface
hombre maquina, por mencionar s6lo algunos.

En la segunda seccion del documento se describen las
caracteristicas principales del equipo desarrollado. Las etapas
de disefio y construccion del tablero se presentan con detalle
en la seccion tres de este documento. La ultima seccion
presenta los resultados y conclusiones del trabajo realizado.

2. CARACTERISTICAS GENERALES DEL EQUIPO

El equipo construido permite realizar practicas de control y
automatizacion sobre actuadores neumaticos. El concepto
bajo el cual fue disefiado el tablero, es tener disponibles en
bornes de conexion todas las sefiales de activacion de los
actuadores, asi como de los elementos auxiliares de control.
Lo anterior permite al wusuario proponer diversas
configuraciones de los elementos neumaticos, ademas de
poder accionarlos con cualquier controlador que proporcione
los niveles eléctricos adecuados, figura 1.

Fig. 1. Tablero didactico de neumatica.

El tablero cuenta con 5 pistones neumaticos de doble efecto
accionados por igual numero de electrovalvulas. Tres de los
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pistones cuentan con dos sensores de proximidad que sefialan
la posicion del embolo, estos elementos permiten la
implementacion de sistemas de control de lazo cerrado. El
tablero cuenta con un filtro regulador de aire que permite
separar las particulas de polvo y de agua contenidas en el aire
comprimido ademas de regular la presion de alimentacion.

Como una opcién para el control de la activacion de los
pistones, se instalo en el equipo un Controlador Loégico
Programable (PLC). Como ya se sefiald, los dispositivos
neumaticos pueden ser accionados por cualquier sistema de
control que proporcione los niveles eléctricos requeridos por
las electrovalvulas, el PLC se agregd s6lo como una opcion.

El sistema cuenta con cinco botones momentaneos ¢ igual
namero de interruptores de palanca, los primeros permiten
generar sefiales digitales que pueden emplearse para
inicializar o interrumpir algin proceso, mientras que el
segundo grupo permiten simular la sefial generada por algin
sensor dentro de un proceso industrial. Se incluyeron cinco
indicadores luminosos con el fin de permitir sefialar estados o
etapas de una secuencia de control.

Cada una de las senales, tanto de entrada como de salida, de
los dispositivos del tablero, se encuentra disponible en bornes
de conexién para terminales tipo banana. El nivel de voltaje
que se manejan para todos los elementos del equipo es de 24
vdc y es proporcionado por una fuente de voltaje con
capacidad de hasta 2 A incluida en el sistema.

El tablero se alimenta con 120 vac, cuenta con interruptor de
encendido iluminado y tiene proteccion termomagnética que
evita dafos al equipo y al usuario en caso de alguna conexion
eléctrica erronea.

Todos los elementos se encuentran instalados en una placa
metalica la cual cuenta con barras de fijacion a pared.

3. EQUIPO CONSTRUIDO

Para facilitar la explicacion de la construccion del sistema,
éste se ha divido en cuatro grandes secciones: Bloque
neumatico, Bloque de control, Alimentacion eléctrica y
Soporte mecanico.

3.1 Bloque neumdtico

En este bloque se agrupan los elementos asociados a la
operacion de los pistones, asi como a la adecuacion y
distribucion de aire comprimido en el tablero.

El actuador neumatico empleado en la construccion del
tablero es un piston de doble efecto del fabricante Festo
modelo DSNU-16-80-PPV-A. El diametro del émbolo,
construido en acero inoxidable, es de 16 mm con una carrera
de 80 mm, cuenta con amortiguacion regulada en ambos
lados y se seleccioné un modelo con terminales mecénicas
que permiten la colocacion de sensores de posicion. Las
conexiones de aire comprimido proveniente de la
electrovalvula de control, se realiza mediante dos valvulas
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antirretorno. El tipo de fijacion es mediante rosca exterior, el
rango para la presion de funcionamiento es de 0.5 a 10 bar,
mientras que el de la presion de control es de 2 a 10 bar. Con
la finalidad de tener una sefial de retroalimentacion para fines
de control, se incluyeron dos sensores de proximidad por
piston, mismos que indican si el émbolo se encuentra
extendido o contraido, el tipo de sensor empleado fue el
modelo SMT-8M-PS-24V-K-2.5 de Festo. La fijacion de los
sensores se realiza con ayuda de abrazaderas para pistones de
16 mm para ranura en T. Por ultimo se tiene una escuadra de
sujecion que permite montar el piston con todos sus
aditamentos al tablero didactico.

El flujo de aire comprimido que proporciona movimiento a
los pistones se controla mediante un conjunto de 5
electrovalvulas. El elemento seleccionado para emplearse en
el tablero fue la valvula marca Festo modelo MFH-5-1/8. Se
trata de una valvula 5/2, normalmente cerrada, con conexion
neumatica de 1/8, accionada eléctricamente y con retorno por
resorte. Para activarla se emple6 la bobina modelo MSFG-
24/42-50/60 de Festo, la cual opera con una tension de 24 vdc
a 4.5 w (consumo maximo de corriente: 0.2 A.) con conexion
por terminales. La conexion de aire comprimido hacia la
electrovalvula, se realiza mediante conectores de via rapida
en acero inoxidable para tubo flexible de 6 mm de didmetro
exterior, modelo QS-1/8-6, se emplearon tres piezas del
mismo. Finalmente, y teniendo como objetivo reducir el
ruido en las conexiones de escape de las electrovalvulas, se
colocaron silenciadores de polimero con rosca exterior
modelo U-1/8 de la marca Festo.

Con el fin de evitar dafios en las electrovalvulas, oxidacion de
los pistones, desgaste de los empaques internos de los
componentes y acumulacion de polvo en los silenciadores del
sistema neumatico, se incluy6 un filtro regulador de aire. La
funcion de este elemento es separar las particulas de polvo y
de agua contenidas en el aire comprimido, adicionalmente,
este dispositivo permite regular la presion de aire que
alimenta a los elementos del tablero. EI elemento
seleccionado es el modelo LFR-1/8-D-O-MINI de la marca
Festo. Se trata de un dispositivo con funciones de filtracion y
regulacion en la misma unidad. El dispositivo no cuenta con
manémetro y su grado de filtracion es de 40 um. La
evacuacion del agua condensada se realiza en forma manual.
El caudal que puede manejar el filtro es de 750 1/min con un
rango de regulacion de 0.5 a 12 bar. La conexidon neumatica
de entrada como la de salida es de 1/8. Cabe mencionar que
las conexiones de entrada y salida de aire comprimido al
dispositivo se realiza mediante dos conectores de via rapida
modelo QS-1/8-6.

Con el fin de aumentar el nimero de vias para la distribucion
de aire, se empled un distribuidor de 6 vias marca Festo,
modelo QSLV6-G1/8-6 y un racor recto roscado de 12 mm.
La conexion de aire comprimido entre los elementos
neumaticos se realizd con manguera de plastico de 6 mm,
modelo PUN 6x1-BL.
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El diagrama de conexiones neumaticas para un actuador,
conjunto piston-electrovalvula, se muestra en la figura 2.

Como ya se menciond, las electrovalvulas pueden ser
accionadas por cualquier dispositivo de control capaz de
entregar un voltaje de 24 vdc, por ejemplo: un PLC 6 un
sistema embebido. Para esto, las terminales de alimentacion
eléctrica positiva de cada una de las electrovalvulas se
conectaron a bornes tipo banana. Las terminales negativas se
conectaron a la terminal de referencia eléctrica de todo el
sistema. Cabe mencionar que las bobinas cuentan con una
tercera terminal: tierra fisica para proteccion de los usuarios,
asi como de los elementos que componen el equipo, estas
fueron conectadas a la terminal eléctrica correspondiente del
tablero didactico.

Piston

Valvulas
Antirretorno
Electrovalvula \
WAKS T

Distribuidor
de 6 Vias )( )

—
~
—
~
—
~
—
~
—

Alimentacién
de Aire

2o LN

Filtro Regulador de Aire

Fig. 2. Diagrama neumatico de conexiones para un actuador.

En la figura 3 se muestra la ubicacion y las conexiones
neumaticas para un piston del tablero.

Fig. 3. Vista de los elementos asociados a un actuador sobre
el tablero.

3.2 Blogue de control

Como se describio, la seccidn neumadtica del tablero es
completamente independiente del resto del equipo. Al estar
disponibles en bornes de conexion todas las senales de
activacion de las electrovalvulas, el equipo puede ser
empleado conectando cualquier sistema de control que tenga
la capacidad de enviar las sefiales eléctricas que se requieren
para funcionar.

Octubre 14-16, 2015.
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Con la finalidad de darle versatilidad al tablero se incluyd un
Controlador Loégico Programable, el cual es uno de los
equipos de control mas comun en la industria. De esta forma
el sistema puede ser empleado como apoyo en cursos de
neumatica, disefio de circuitos l6gicos, microcontroladores o
de control y automatizacion industrial.

El PLC seleccionado para esta aplicacion es un modelo de
mediana capacidad: S7-226, de la compaiiia Siemens, este
equipo cuenta con 24 entradas digitales de 24 volts de
corriente directa agrupadas en tres bloques de 8 entradas cada
uno. Para el manejo de los dispositivos de control, el PLC
cuenta con 16 salidas a relevador. No obstante que el
controlador cuenta con 24 entradas, se considerd solo
habilitar el uso de 16 de ellas, lo anterior con base en
experiencias con otros tableros didacticos. Tanto las sefiales
de entrada como de salida del controlador se encuentran
conectadas a bornes de conexion tipo banana. Lo anterior
permite emplear el PLC con los elementos de la seccion
neumatica del tablero, o con cualquier otro tipo de sensores y
actuadores; esta caracteristica se consideré con el fin de
ampliar las opciones de uso del tablero. Las conexiones de
alimentacion y encendido del Controlador Lobgico
Programable se muestran en el diagrama de la figura 4.

Proteccion
Térmica
Fase ~<\.
120 vac

Neutro

Encendido

SEEERRERRERRER SRRRIIISISISISIS

(D 24 vdc

SEREREEEEEREREEE  SERRRRREISIEIREE

Fig. 4. Diagrama de conexiones eléctricas del PLC.

El sistema cuenta con una proteccion térmica y un interruptor
de encendido general. Adicionalmente se incorpor6 una
fuente de voltaje de 24 vdc, cuya terminal positiva se conecto
a las terminales comunes de los relevadores de salida del
controlador: L, 1L, 2L y 3L. Lo anterior permite tener en las
terminales de control del PLC un voltaje de 24 vdc al
presentarse una salida de nivel alto. Por su parte las
terminales de referencia de voltaje del equipo, denominadas:
M, 1M y 2M, se conectaron a la terminal negativa de la
fuente.

Como ya se menciond, con la finalidad de tener una sefial de
retroalimentacion para fines de control, se incluyeron dos
sensores de proximidad por piston, cada uno de los cuales
indica si el émbolo se encuentra extendido o contraido. El
sensor seleccionado es el modelo: SMT-8M-PS-24V-K-2.5
del fabricante Festo. Este tipo de sensor trabaja bajo el
principio magnetoresistivo, lo que permite un funcionamiento
sin contacto. El voltaje de alimentacion es de 24 vdc, con una
salida tipo PNP y cable de conexién de 2.5 m. El montaje se
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realiza sobre el cuerpo del cilindro mediante abrazaderas. Es
importante mencionar que este tipo de sensor Uinicamente se
colocd en los tres primeros cilindros de los cinco con que
cuenta el tablero. La sefial de salida del elemento se
encuentra disponible en un borne de conexioén, para desde
este, enviarla a un indicador luminoso, una entrada del PLC o
alguin otro dispositivo de control 6 visualizacion.

El equipo cuenta con 5 botones momentaneos, cada uno de
los cuales proporciona, al ser accionado, un voltaje de 24 vdc.
Estos dispositivos permiten generar seflales digitales que
pueden ser empleadas por el operador para inicializar o
interrumpir algiin proceso o bien para sefialarle al sistema de
control el paso de una etapa a otra dentro de una secuencia.
Se trata de un interruptor de presion (Push) normalmente
abierto, con capacidad maxima de 1 A., para montaje frontal
de 16 mm de diametro. La salida cuenta con una red de
proteccion, basada en un diodo y una resistencia, que evita
que un cableado erroneo por parte del usuario pueda
ocasionar dafios a la fuente de alimentacion del equipo. Al
igual que la mayoria de los elementos del tablero, la sefal
generada en el interruptor momentaneo (24 vdc) se encuentra
disponible en un borne de conexiones.

El equipo cuenta también con 5 interruptores, cada uno de los
cuales proporciona, al ser accionado, un voltaje de 24 vdc. Se
trata de se trata de un interruptor de palanca de 1 polo, 2 tiros
con capacidad méaxima de 6 A. a 120 vac, modelo S-116. La
inclusion de interruptores en el equipo se realizé con la idea
de proporcionar sefiales constantes de tipo digital que
simularan el estado de interruptores mecanicos y de
proximidad comunes en los procesos industriales. Al igual
que para el boton momentaneo, este elemento cuenta con una
red de proteccion basada en un diodo y una resistencia, que
evita que un cableado erroneo por parte del usuario pueda
ocasionar dafio al equipo. La salida de cada uno de los
interruptores (24 vdc) se encuentra disponible en un borne de
conexiones.

El tablero cuenta con 5 focos los cuales permiten visualizar el
estado de alguna sefal ya sea de salida del controlador, de
alguno de los sensores de posicion de los pistones neumaticos
o de cualquier dispositivo capaz de entregar el voltaje de
operacion del dispositivo. El elemento seleccionado fue el
foco piloto modelo AD 16-16 tipo led color rojo de 16 mm de
diametro, el cual opera con un voltaje de 24 vdc. y con un
consumo de corriente maximo de 0.02A. Una de las
terminales del elemento se encuentra conectada a la
referencia de voltaje, de esta forma al presentarse un nivel de
voltaje alto (24 vdc) en el borne de conexiones, el elemento
se encendera.

3.3 Alimentacion eléctrica

Como ha sido descrito en las secciones anteriores, existen
algunos elementos que requieren de 24 vdc para funcionar.
Asimismo, las entradas y salidas digitales del controlador
loégico programable tienen niveles de voltaje de este valor.

Octubre 14-16, 2015.
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Por lo anterior se selecciond una fuente de voltaje que
cumpliera con los requerimientos del equipo. Considerando
el consumo de corriente de cada uno de los dispositivos del
tablero, se determind que, bajo condiciones maximas de
funcionamiento, la fuente debe proporcionar 1.850 A. Se
eligio el modelo DR 4524 del fabricante Mean Well, figura
5.1. Se trata de una fuente conmutada de 24 vdc a 48 w (2 A.
de corriente de salida), para montaje en riel DIN, con
protecciones contra sobre corriente y temperatura.

Los tnicos elementos que se alimentan directamente con el
voltaje de la linea, 120 vac, son el controlador ldogico
programable y la fuente de 24 vdc. Cabe mencionar que se
incluyéd una pastilla de proteccion termomagnética marca
ABB modelo SH 201 C6, con capacidad de 6 A., de un polo
y para montaje en riel DIN. Finalmente, se cuenta con un
interruptor de encendido general para el equipo, se eligié el
modelo KCD3, apagador de 1 polo 1 tiro con capacidad de 15
A. a 120 vac. y con indicador luminoso integrado. La
distribucion de energia eléctrica a los elementos del tablero se
realizé con ayuda de 20 clemas de conexion. La imagen que
se muestra en la figura 5, sefiala la forma en que se
conectaron estos elementos.

Fig. 5. Distribucion de energia eléctrica al PLC y fuente de
24 vdc.

3.4 Soporte mecanico

Todos los elementos se encuentran montados en un panel
metalico. Los bornes de conexion, los interruptores, los
botones y los indicadores luminosos, fueron colocados sobre
un tablero de conexiones el cual a su vez se coloco sobre el
soporte metalico. Para facilitar las conexiones de las sefales
involucradas en la operacion del prototipo didactico, se optod
por concentrar todos los bornes en un tablero. Los
interruptores, botones e indicadores también se encuentran
instalados en este ensamble. El tablero consta de una base de
madera sobre la cual se encuentra una placa de aluminio de
2.5 mm de espesor que soporta todos los dispositivos. Los
bornes que se seleccionaron para la construccidon del equipo,
y que permiten la interconexion de los dispositivos
contenidos en el tablero, fueron conectores hembra de tipo
banana, modelo 250-570R. La figura 6 muestra una vista del
tablero, se observan los letreros indicando que sefial se
encuentra en cada uno de los bornes.
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Todos los componentes del sistema fueron montados en una
placa de acero perforada de 1.0 x 0.67 m. y de 2.5 mm. de
grueso. A su vez esta placa se colocd en un marco de 1.07 x
0.74 m., construido en aluminio de 4.5 cm de ancho. La
figura 7 muestra una vista del tablero con todos sus
elementos instalados

Fig. 6. Vista del panel de conexiones terminado.

Fig. 7. Vista del tablero ensamblado.
4. RESULTADOS Y CONCLUSIONES

El tablero didactico desarrollado ha sido empleado por
distintos grupos de estudiantes en cursos de Automatizacion
Industrial, Controladores Logicos Programables e Interfaces
Hombre-Maquina durante cinco trimestres. Uno de los
ejemplos en el cual ha sido empleado el tablero se muestra en
la figura 8. En esta practica se simula el funcionamiento de
una troqueladora. Se cuenta con 5 pistones neumaticos, el
primero coloca la placa metélica a troquelar, dos pistones la
sujetan a la mesa, un piston con el troquel la perfora y
finalmente el quinto piston retira la pieza terminada de la
mesa de trabajo. El estudiante debe programar en el PLC la
secuencia de activacion de los pistones de forma tal que se
efectue la operacion descrita.

La realizacion de practicas de laboratorio como la que se
describe, ha permitido a los alumnos observar, en
dispositivos reales, la forma en que se emplean controladores
de tipo industrial como lo es el PLC. La facilidad de manejo
del equipo, asi como su versatilidad ha llevado a las
autoridades a la decision de construir mas tableros.
Actualmente en los Laboratorios de Control de Procesos de la
UAM-Azcapotzalco se cuenta con tres equipos, mismos que
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se emplean en forma continua. Cabe mencionar que este
equipo ha sido empleado en el desarrollo de una tesis de
Licenciatura en Ingenieria Electrénica relacionada con el
control y monitoreo de procesos industriales de tipo
secuencial.

Fig. 8. Vista de la troqueladora de ejemplo.

Como se seflald en la introduccién de este articulo, la
construccion de equipos didacticos ha permitido, no solo
equipar a bajo costo los laboratorios de la institucion, sino
que también ha permitido adquirir la experiencia para disefiar
y construir nuevos aparatos que se adaptan a las necesidades
especificas de los cursos que se imparten en la institucion
desarrollando ademas, tecnologia propia. Lo anterior tiene
como ventajas, respecto a equipos comerciales, que los
construidos bajo el esquema de autoequipamiento consideran
las necesidades docentes propias de la institucion. El equipo
construido tiene como caracteristica adicional que es un
sistema fisico real sobre el cual se observa directamente el
funcionamiento de los elementos, situacion que no se
presenta en simuladores virtuales desarrollados bajo
plataformas como Matlab.

Como trabajo a futuro se estd desarrollando una nueva
version del tablero que considere aspectos ergondmicos que
permitan un uso mas apropiado del equipo. Detalles como
tamafio de letreros, distribucion de los elementos de
manipulacion y monitoreo, asi como la separacion entre los
mismos no fueron considerados en la primera version. En la
medida que el equipo ha sido utilizado por los estudiantes se
han detectado algunas situaciones que pueden mejorarse para
un uso mas amigable del aparato. Asimismo, en este nuevo
disefio se estan contemplando la sustitucion de algunos de los
elementos por otros mas robustos que reduzcan las tareas de
mantenimiento.
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