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RESUMEN

En el presente proyecto se automatiza una pileta de agua mediante un PLC
Master K 120s, para ello se busca informacién relevante acerca de conceptos
y definiciones en los cuales esta basado el trabajo, tal como una introduccién
a sistemas automatizados, definiciones de plc y el conceptos de una pileta de
agua y sus componentes; Luego de que la teoria necesaria es presentada y
analizada se procede a realizar el disefio del proyecto como tal, comenzando
por la estructura de la pileta de agua, el panel de control y la creacion del
programa con el que el plc controla el proyecto. La secuencia mediante la cual
se rigen los chorros de agua cristalina de la pileta de agua funciona de la
siguiente manera: Tan pronto como se suministra energia al sistema, esta listo
para funcionar y comenzar a fluir el agua a través de 4 boquillas de acuerdo
con el programa en el PLC durante 10 segundos. Después, uno de ellos dejara
de fluir y los otros tres seguiran fluyendo durante 5 segundos. Entonces
nuevamente el segundo dejara de fluir y los otros dos continuaran fluyendo y
el sistema continuara de la misma manera. Y después de terminar un ciclo, 4
boquillas dejaran de fluir. El ciclo comenzara a fluir una y otra vez. Se concluye
gue para la automatizacion de una pileta de agua de chorros cristalinos es
necesario una secuencia arménica y ordenada por ello estas piletas se utilizan

como decoracion para lugares con ambientes tranquilos.

Palabras claves: Secuencia, Automatizacion, PLC, Pileta, Panel, Control y

Programa

Xl



ABSTRACT

In this project, a water pool is automated by means of a PLC Master K 120s,
for this, relevant information is sought about concepts and definitions on which
the work is based, such as an introduction to automated systems, definitions
of plc and the concepts of a pool of water and its components; After the
necessary theory is presented and analyzed, the project design is carried out
as such, starting with the structure of the water basin, the control panel and
the creation of the program with which the plc controls the project. The
sequence by which the crystal-clear water jets from the water basin are
governed works as follows: As soon as power is supplied to the system, it is
ready to operate and the water begins to flow through 4 nozzles according to
the program in the PLC for 10 seconds. Afterwards, one of them will stop
flowing and the other three will continue to flow for 5 seconds. Then again the
second will stop flowing and the other two will continue to flow and the system
will continue in the same way. And after finishing a cycle, 4 nozzles will stop
flowing. The cycle will start to flow over and over again. It is concluded that for
the automation of a water pool with crystalline jets a harmonic and orderly
sequence is necessary, therefore these pools are used as decoration for

places with quiet environments.

Keywords: Sequence, Automation, PLC, Pool, Panel, Control and Program

XV



Capitulo 1: descripcion general del trabajo de titulacién

1.1. Introduccién.

Desde la época colonial, en Ecuador, plazas, parques e importantes
lugares publicos han utilizado tradicionalmente las piletas como elementos
centrales de decoracion y entretenimiento, costumbre que se mantiene desde
hace mucho tiempo. Con el paso de los afios y los avances tecnolégicos se
han ido integrando elementos como iluminacion para hacer mas vistosas
estas fuentes de agua. Pero muchas de ellas solo son fuentes que funcionan
con bombas sin ningun tipo de secuencia o control. Con la popularidad de la
decoracion de interiores y exteriores las piletas de agua ornamentales son
cada vez mas buscadas para formar parte de la estética de un salén, oficina,
vivienda, centro comercial, parque, etc.; Por ello, hoy en dia las fuentes de
agua han pasado de ser simplemente una pileta a un elemento decorativo
gobierna el ambiente de cierta area o espacio, se pueden encontrar de
diversos tipo y chorros diferentes. Para obtener una secuencia gustosa a la
vista que combine con todos los elementos del ambiente se procede a la
automatizacion de las piletas de agua, consiguiendo gobernar su secuencia

para que este acorde al entorno donde sera utilizada.

Muchas veces se piensa que el simple hecho de programar un plc para
que controle una pileta de agua basta para que la fuente sea la pieza central
de decoracién que busca ser, es necesario entender que al momento de
combinar atractivos en determinado espacio se debe de mantener un
equilibrio que no rompa con la idea principal del ambiente, por ello si se busca
reforzar un area como una zona pacifica no es recomendable utilizar una
secuencia de chorros dinamicos que resulte ruidosa y molesta para los

visitantes.

1.2. Antecedentes.
En el centro de la ciudad, normalmente se encuentra fuentes
ornamentales con rociadores de agua. Tiene un efecto estético. El origen de

la fuente ornamental se remonta a tiempos muy antiguos, la fuente mas



antigua tiene evidencias que se remontan al primer uso civilizado del agua.
Inicialmente, el sistema fue basado en el desplazamiento del agua bajo la
accion de la gravedad, que se reemplaza gradualmente lo que consiste en un
sistema con bomba de impulsos de principios del siglo XX. En la fuente
ornamental, el agua se lleva al exterior mediante bombas, produciendo varios

efectos estéticos. En algunos casos, el agua también puede fluir por gravedad.

El circuito de una pileta de agua puede no tener recirculacion o puede
ser un circuito en el que el agua circule continuamente, para el circuito anterior
pueden existir dos tipos de piletas de agua: una pileta que se maneje con una
bomba sumergible o una pileta con una bomba externa. Hoy en dia el uso de
las piletas o fuentes ornamentales se basa en ser la pieza central de

decoracion de un ambiente especifico.

1.3. Definicion del Problema.

El problema definido en el presente trabajo de tesis se basa en el hecho
de que muchas piletas ornamentales son simples y dependen de su forma
arquitectonica para combinar con el area que van a decorar, en lugar de ser
la secuencia de sus chorros de agua los que formen parte de la estética de la
escena decorativa. El problema surge cuando estas piletas de agua pasan
desapercibidas en lugar de ser el componente ornamental focal de un
ambiente ya sea una sala, parque o jardin y esto se debe a que no son fuentes
automatizadas con secuencias de chorro lo que permitiria que cumplan con

su papel de punto focal decorativo.

1.4. Justificacion del Problema.

Las fuentes ornamentales en su mayoria se han limitado a ser una pileta
gue simplemente recicla y expulsa agua mediante una bomba, muchas de
estas fuentes de agua buscan ser elementos decorativos por su forma o
arquitectura en lugar de la secuencia que realizan los chorros de agua, lo cual
resulta en que la pileta no puede decorar otras areas porque no combina con
la estética del lugar o en costos elevados de produccién al tener que construir
formas que resultan complejas. Para solucionar este problema se necesita

automatizar la pileta para que en lugar de ser la arquitectura la que valla de la



mano al ambiente sean la secuencia de los chorros de agua quienes combinen

con la estética del entorno especifico a decorar.

1.5. Objetivos del Problema de Investigacion.
1.5.1. Objetivo General.
Automatizar los chorros de una pileta de agua mediante un PLC Master
K 120s para obtener una secuencia de chorro de agua tipo cristalino.
1.5.2. Objetivos Especificos.
» Analizar las caracteristicas y funcionamiento de una pileta de agua para
automatizarla de manera eficaz.
» ldentificar el tipo de boquilla adecuada para una secuencia de chorros
de agua tipo cristalino.
> Disefar la estructura idonea para una pileta de agua automatizada con
chorros tipo cristalino.

» Crear un programa que maneje la secuencia de los chorros de agua.

1.6. Hipotesis.
Mediante la programacion del PLC Master K 120s se podra conseguir
automatizar los chorros de la pileta de agua logrando una secuencia que

resulte agradable y tranquila a la vista.

1.7. Metodologia de Investigacion.
El alcance del presente trabajo de titulacion es experimental al disefiarse
y ensamblarse todo el hardware y software que se necesita para la

automatizacion de una pileta de agua mediante un pilc.



Capitulo 2: fundamentacion tedrica

2.1. Definicion de un sistema automatizado
Definir un sistema automatizado, como un sistema que pueda reaccionar
autométicamente a posibles cambios en el mismo (sin la intervencién del

operador) y realizar las operaciones adecuadas para lograr sus funciones
(Roberto Sanchez Llopis, 2010).

Actuadores Sensores

TYYYY
*EEY

Proceso

Sistema de control

' 1

Informacion Consignas
™ Iy

"

Operador

Figura 2. 1: Estructura de un sistema automatizado
Fuente: (Roberto Sanchez Llopis, 2010)

Como se muestra en la Figura 1, es un sistema de circuito cerrado en el
gue se reportan los cambios de proceso capturados por el sensor y se generan
las acciones necesarias, las cuales son ejecutadas fisicamente por los
actuadores. El sistema de control se comunica temporalmente con el operador

y recibe instrucciones de funcionamiento, como inicio, parada y cambio de
caracteristicas de produccion.

2.1.1. PLC.

El controlador programable (plc) es un tipo de dispositivo electronico
operado digitalmente, que usa memoria programable para almacenar
instrucciones para realizar funciones especificas en su interior, como logica,
secuencia, registro, control de tiempo, operaciones de conteo y aritméticas.
(National Electrical Manufacturers Association, 2005)
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Figura 2. 2: Estructura de un PLC
Fuente: (Carlos Gabriel Benitez Rivas, 2007)

La CPU (unidad central de procesamiento) es el cerebro del PLC y se
encarga de ejecutar los programas desarrollados por el operador. La CPU
debe constar de varios procesadores. Experimentalmente, también puede
incluir memoria, puertos de comunicacion, circuitos de diagnostico y fuente de
alimentacion. La entrada y salida del PLC se encargar de vincular los procesos
en la fabrica con el operador. Para las entradas, se encargan de ajustar las
sefales generadas por los sensores para que la CPU las reconozca. Para la
salida, el circuito de control se ejecuta antes de la instruccion enviada por la
CPU. La CPU se comunica con la interfaz de entrada utilizando un bus
paralelo, de modo que tiene buses de datos y direcciones. Ademas, el bus de

potencia proporciona energia eléctrica para diferentes entradas o salidas.

2.1.2. Clasificacion de las entradas y salidas de un plc

Las sefiales ejecutadas en fabrica son diferentes y no reaccionan a los
tipos de sefales que la CPU puede registrar o controlar. Para ello, existen

interfaces de entrada y salida especificas para diferentes tipos de sefiales.

e E-S discretas: También llamados logicos o binarios, solo pueden

registrar dos estados, abierto o cerrado



E-S analdgicas: Registran una cierta cantidad de datos dentro de
un cierto rango, dependiendo del tamafio de los datos. Por
ejemplo, una fuente de alimentacion de 0 a 10 Vdc, 4 a 20 mA,

etc.

E-S especiales: Derivado de sefiales analdgicas, como entrada
de pulsos de alta velocidad, termopar, RTD, etc.

2.1.3. Clasificacién de PLC

Segun su estructura:

Integral

Modular

Segun su capacidad:

Nivel 1. Control de variables discretas y analdgicas, operaciones
aritméticas y comunicacion

Nivel 2: Control de variables discretas y analogicas. Matematicas
de coma flotante. Entrada y salida inteligente. Telecomunicacion.
Capacidad para manejar datos de tipo analégico o discreto.

Basado en el numero de entradas y salidas:

Micro-PLC (hasta 64 Entradas o salidas)

PLC - pequeiio (hasta 256 Entradas o salidas)
PLC - mediano (hasta 1024 Entradas o salidas)
PLC - grande (més de 1024 Entradas o salidas)

2.1.4. PLC LS master K 120s

Es un plc gama media la cual se define como La CPU PLC tipo bloque

potente y compacta, las E / S digitales y la parte de potencia estan integradas

en los PLC tipo bloque, que son muy compactos y faciles de instalar en el area

gue desea para la configuracién del sistema. A través de varias funciones

integradas, el usuario puede configurar un sistema rentable (LS Electric, 2020)



Figura 2. 3: PLC LS master K 120s.
Fuente: (LS Electric, 2020)
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Figura 2. 4: Esquema de plc
Fuente: (LS Electric, 2020)

2.2. Piletade agua

Segun la Real Academia de la Lengua Espafiola, en 2014, conceptualiza
una fuente o pileta de agua como “como elemento arquitectonico de
un espacio urbano o doméstico, es un ingenio hidraulico compuesto por
cafos, grifos o surtidores de agua, y uno o varios pilones, pilas o estanques.
Puede tener uso utilitario, ambiental o decorativo.” (Academias de la Lengua
Espafiola, 2014), el proyecto contaba en automatizar los chorros de una pileta
para que siguieran una secuencia determinada para hacer de la fuente un

punto focal de un area social.

Una pileta de agua refleja los detalles de disefio y el atractivo externo de
jardines, edificios, casas, complejos turisticos, parques, etc. de una manera
sencilla. Lleva paz, tranquilidad y armonia a estos lugares. Proporciona vida y

energia a través del flujo de agua. Por su vigoroso desarrollo, brindan la


https://es.wikipedia.org/wiki/Arquitectura
https://es.wikipedia.org/wiki/Espacio_urbano
https://es.wikipedia.org/wiki/Agua

oportunidad de combinar con cualquier concepto decorativo, pudiendo
implementarse con materiales como pizarra, piedra de rio, vidrio, cobre,
bambu, plantas acuaticas, acero, etc., las fuentes para beber se han
convertido en productos convenientes. en varios estilos y formas, atrayendo

la atencion de todo tipo de personas

El entorno de desarrollo e implementacion determina los diferentes tipos
de fuentes y las caracteristicas creadas para cada parte. Como resultado,
puede encontrar las fuentes internas més accesibles, de menor tamafio y con
caracteristicas adecuadas para el espacio que desea ocupar. Y las fuentes de
agua externas, por su alta carga de trabajo, gran volumen de agua y gran
cantidad de fuentes de agua, tienen la mayor versatilidad y atractivo. El chorro
de agua esta rodeado de agradables sonidos, diferentes visiones y efectos

calmantes.

Mediante el simple encendido de la bomba y la fuerza de las gotitas de
agua sobre la misma estructura de la fuente, se puede instalar y ensamblar
facilmente de la misma manera la fuente mas simple que solo produce flujo
de agua o chorros en cascada. Con una bomba se transporta el agua y con
boquillas se da forma al chorro. Estas diferentes boquillas intercambiables
permiten cambiar el tipo de boquilla: vertical, ducha, rotativa, santo grial, etc.

Partes de una pileta de agua

e Base

e Bomba

e Accesorio para fuente y boquilla
e Vélvula solenoide

e Tubo de succion

e Luces led sumergibles

e Tubo de desagle

e Camara de agua



2.2.1. Boquillas de chorro tipo cristalino

Esta serie es la serie mas utilizada en el mundo de las fuentes de
visualizacion. Ademas, también estan equipados con uno o dos cortadores de
chorro internos, que pueden hacer que la calidad del chorro alcance la altura
indicada en la tabla técnica, para lograr el mejor estado (Acuamain, 2021).

Figura 2. 5: Boquillas de chorro tipo cristalino
Fuente: (Acuamain, 2021)

También tienen rétulas de direccion lisas, con un angulo de inclinacion
maximo de 20° y se pueden convertir en chorros parabdlicos sin piezas
adicionales. Las boquillas de lanza son las cuales permiten disparar los
chorros de agua tipo cristalino por ende seran las idoneas para el presente
proyecto de tesis. En el anexo 7 se puede observar una pileta que genera este
tipo de chorros de agua.

2.2.2. LED en Pileta de agua

En la iluminacién de fuentes se recomienda el uso de focos de led
sumergibles para iluminar chorros de agua de hasta 10 m de altura o grandes

volimenes de agua (Detemporada Ecuador, 2017).
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Figura 2. 6: Focos LED sumergibles
Autor: (SafeRain, S.L., 2014)

Los focos de led sumergibles tienen un gran nimero de ventajas frente

a la iluminacion de incandescencia, de todas ellas destacaremos solo las que

influyen de una u otra manera en la iluminacién de fuentes ornamentales
(SafeRain, S.L., 2014).

Los focos led sumergibles son sin6nimo de eficiencia, porque
producen mas luz por vatio que las bombillas incandescentes.
Entre otros factores, este hecho es muy importante, porque el uso
de LED reduce los costos econdmicos de mantenimiento en
comparacion con las bombillas incandescentes sumergidas en la
iluminacién de fuentes de luz.

Pueden reproducir una variedad de colores sin necesidad de otros
filtros

El foco LED de buceo tiene una alta durabilidad, porque la
cantidad de veces que se cierran y abren (acciones que ocurren
a menudo en la iluminacion de fuentes de agua) no afectaran su
vida util.

Se puede obtener cualquier color mediante la mezcla RGB
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2.2.3. Valvula solenoide.

La valvula solenoide es una valvula eléctrica que se utiliza para
controlar el paso de gas (sistema neumatico) o fluido (sistema hidraulico). La
apertura o cierre de la valvula se basa en pulsos electromagnéticos de un
solenoide (electroiman) que funciona con un resorte disefiado para devolver
la valvula a su posicion neutra cuando el solenoide esta desactivado (Sanitron
, 2021).

Figura 2. 7: Valvulas solenoides
Autor: (Danfoss, 2021)

Cuando se habla de valvulas solenoides se incluye valvulas para aire,
vapor, aceite y gas, aptas para diferentes aplicaciones industriales de alto
rendimiento (Danfoss, 2021). Entre dichas aplicaciones se incluyen las
siguientes:

e Lavadorasy equipos de limpieza en seco

e Equipos de lavado industrial

e Autoclaves y esterilizadores.

e Compresores y bombas de vacio

¢ Maquinaria de moldeo de plastico

e Calderas de vapor

¢ Maquinaria de procesamiento de alimentos

¢ Rociadores y sistemas de lucha contra incendios.

e Equipamiento para dentistas
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e Maquinas de café

e Calderas

2.2.4. Relé

El relé se define como un interruptor eléctrico que permite que la
corriente pase cuando esta cerrado y lo interrumpe cuando esta abierto, pero
el relé es operado eléctricamente, no manualmente (Seas, 2019). El relé
consta de una bobina conectada a una corriente eléctrica. Cuando se activa
la bobina, genera un campo electromagnético que cierra los contactos del relé
normalmente abiertos y permite que la corriente fluya a través del circuito, por
ejemplo, para encender una lampara o arrancar un motor. Cuando se deja de
suministrar energia a la bobina, el campo electromagnético desaparece, los
contactos del relé se desconectan nuevamente y no fluye corriente hacia la

lampara o el circuito del motor.

Figura 2. 8: Relé
Autor: (Seas, 2019)

Los relés se utilizan para activar circuitos que consumen grandes
cantidades de energia eléctrica a través de un circuito de baja potencia (12 o
24 voltios) que magnetiza la bobina. Por ejemplo, se requiere mover una
puerta de garaje o la entrada de una finca. Para ello, se necesita un mando a
distancia que pueda activar una pequefia carga de potencia a través del
receptor para iniciar el funcionamiento del relé: la bobina magnetizara y
cerrara el circuito, que alimentara el motor que abre la puerta. También se
pueden utilizar para encender maquinas y motores, sistemas de iluminacion,

etc.
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Capitulo 3: disefio y ensamble

3.1. Diseilo de la pileta de agua

3.1.1. Dimensiones

Base de la pileta

Boquillas

1’&”

| Tuberia de succion |
1

| Tuberia de entrega |

Figura 3. 1: Disefio de la pileta de agua
Elaborado por: Autor
La pileta es de 5cm de profundidad y esta equipada con 4 boquillas de
chorro limpio, ademas consta de un soporte metalico de 1 m de alturay 1 m
de ancho, en la parte superior una estructura de vidrio de 70 cm de altoy 1 m
de ancho, las tuberias utilizadas son de pvc de 1/2” y 1” como se muestra en
la figura.

3.1.2. Componentes de la pileta de agua

Figura 3. 2: Componentes de la pileta
Elaborado por: Autor
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Tabla 3.1: Componentes de la pileta de agua
Elaborado por: Autor

Componentes de la pileta de agua

Base de la pileta
Bomba de agua
Boquilla de chorro limpio
Valvula solenoide
Tuberia de succién
Luz LED
Vélvula solenoide bypass
Tuberia de drenado
Panel de control
Camara de agua

O OINOOBWN|PF

[N
o

3.1.3. Panel de control

El panel de control es el centro de mando de la pileta, contiene todos los
componentes necesarios para la automatizacién de la misma. Para el control

del proyecto se utilizé un PLC LS master K 120s.

Figura 3. 3: panel de control
Elaborado por: Autor
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Tabla 3.2: Componentes del panel de control
Elaborado por: Autor

Componentes del panel
de control
Relé
Breaker

Plc

Apagado de emergencia
Switch on/off
Cable conductor

3.1.4. Programa del plc
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Mediante le software kGl para Windows se realizd el programa en
lenguaje de escalera. Funciona de la siguiente manera: Tan pronto como se
suministra energia al sistema, esté listo para funcionar y comenzar a fluir el
agua a través de 4 boquillas de acuerdo con el programa en el PLC durante
10 segundos. Después, uno de ellos dejara de fluir y los otros tres seguiran
fluyendo durante 5 segundos. Entonces nuevamente el segundo dejaréa de fluir
y los otros dos continuaran fluyendo y el sistema continuara de la misma
manera. Y después de terminar un ciclo, 4 boquillas dejaran de fluir. El ciclo

comenzara a fluir una y otra vez.
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3.1.5. Conexiones eléctricas del panel de control

OUTPUT + QUTPUT -

INPUT AC

A
| ] | | | | |
i i i i [ . [ | | I | A
MITIR WITOR
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Figura 3. 4. Conexiones eléctricas del panel de control
Elaborado por: Autor
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3.1.6. Ensamblado de la pileta de agua

Una vez listo el panel de control y la programacion del plc, se procede

a ensamblar todo el proyecto para ponerlo a funcionar.

Figura 3. 5: Pileta de agua sin liquido
Elaborado por: Autor

Figura 3. 6: Pileta de agua funcionando
Elaborado por: Autor
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Capitulo 4: conclusiones y recomendaciones

Conclusiones

Mediante el presente proyecto de tesis se pudo automatizar una pileta
de agua con éxito, logrando que los chorros de agua cristalina formen una
secuencia de disparo y apagado regidas por un plc. La programacion se llevo
a cabo utilizando lenguaje Ladder o escalera y el programa funciona de la
siguiente manera Tan pronto como se suministra energia al sistema, esta listo
para funcionar y comenzar a fluir el agua a través de 4 boquillas de acuerdo
con el programa en el PLC durante 10 segundos. Después, uno de ellos dejara
de fluir y los otros tres seguiran fluyendo durante 5 segundos. Entonces
nuevamente el segundo dejara de fluir y los otros dos continuaran fluyendo y
el sistema continuara de la misma manera. Y después de terminar un ciclo, 4
boquillas dejaran de fluir. El ciclo comenzara a fluir una y otra vez. Los
objetivos del presente trabajo se cumplieron y la hipétesis resulto positiva
debido a que se logré automatizar los chorros con un solo panel de control
gobernado por un plc. Es necesario recalcar que para la automatizacion de
una pileta de agua de chorros cristalinos es necesario una secuencia
armoénica y ordenada por ello estas piletas se utilizan como decoracion para
lugares con ambientes tranquilos.

En base a los objetivos especificos se puede concluir que una pileta de
agua con fuente interna es mas accesible, de menor tamafio y con
caracteristicas adecuadas para el espacio en el cual se procedio a trabajar
por ende es la pileta adecuada para ser controlada mediante un plc Master K
120s. El tipo de boquilla de lanza es el que permite generar un chorro de agua
tipo cristalino y brinda la opcion de controlar su inclinacion mediante la salida
con conexion roscada que posee. La estructura ensamblada para la pileta de
agua automatizada con chorro tipo cristalino se construyd con metal en la
parte inferior para soportar el peso de la pileta y contener la caja de control y
las tuberias, ademas la parte superior consta con un vidrio protector para
evitar que existan fugas de agua. Se creo un programa que controlo de
manera eficaz la secuencia de los chorros de agua tipo cristalino el cual

gobierna la pileta con intervalos de tiempo.
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Recomendaciones

Para llevar a cabo este tipo de proyectos es necesario tener claro como
se desee gue se comporte la fuente de agua y el tipo de chorro decorativo,
cabe recalcar que dependiendo del tipo de boquilla que se decida utilizar para
el proyecto se obtiene el chorro de agua, ya sea cristalino, en circulo o
dinamico, debe de ser seleccionado especificamente para el ambiente que la
pileta de agua va a decorar.

Si se elige un chorro de agua dinamico para un lugar sobrio como
puede ser una sala de alguna vivienda u oficinas, la pileta resulta molesta a la
vista, pero si se elige un chorro de agua cristalina para el mismo caso la pileta

resulta ideal como pieza central de decorado.
Se recomienda probar con diferentes tiempos en el programa de control

de la pileta hasta encontrar los intervalos adecuados que se ajusten a las
preferencias del espacio que ocupara o tipo de boquilla a usar.
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Anexos

Anexo 1: Fuente de mesa

Anexo 2: Fuente empotrada en pared
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Anexo 3: Fuente cascada
e % FANN

Anexo 4: Fuente danzante Metepec (Toluca)




Anexo 6: Boquilla Cristalino o Lanza

Anexo 7: Chorro Cristalino o Lanza
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Anexo 9: Boquilla Chorro Lanza con presion

Anexo 10: Chorro Lanza con presion
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Anexo 11: Boquilla Chorro Abanico

Anexo 12: Chorro Abanico
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Anexo 13: Boquilla Chorro Abanico laminar

Anexo 14: Chorro Abanico laminar
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Anexo 15: Boquilla Corona
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Anexo 16: Chorro Corona

Anexo 17: Boquilla Caliz
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Anexo 18: Chorro Céliz

Anexo 19: Boquilla Hongo

Anexo 20: Chorro Hongo
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Anexo 21: Boquilla Nieve

Anexo 22: Chorro Nieve
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Anexo 23: Boquilla Cascada

Anexo 24: Chorro Cascada

Anexo 25: Boquilla Chorro Geiser
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Anexo 25: Chorro Geiser

Anexo 26: Boquilla Abeto de Nieve
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Anexo 27: Chorro Abeto de Nieve

Anexo 28: Boquilla Pulverizacion

i

Anexo 29: Chorro Pulverizacion
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