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RESUMEN

Este trabajo consiste en el disefio y construccién del arranque con resistencias
estatéricas utilizando un controlador légico Programable (PLC); se da a
conocer un procedimiento tedrico y practico para la construccion de

resistencias de arranque.

En el desarrollo del proyecto se hace conocer los pasos para instalar y montar
un controlador légico programable con su parte tedrica y practica explicada

detalladamente.

En lo referente al tablero didactico se hace una explicacion detallada de todo el
proceso constructivo, hasta el montaje de accesorios y equipos, para luego ir a
la parte experimental o practica en la cual se da a conocer los circuitos de
fuerza y de mando con sus diversas conexiones, para finalmente concluir con

mediciones y resultados.
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SUMMARY

This work consists on the design and construction of the outburst with
resistances estatoricas using a Programmable logical controller (PLC); it is
given to know a theoretical and practical procedure for the construction of

outburst resistances.

In the development of the project it is made know the steps to install and to
mount a programmable logical controller with their theoretical part and practice

explained detailedly.

Regarding the didactic board a detailed explanation of the whole constructive
process is made, until the assembly of accessories and teams. For then to go to
the experimental part or practice in which is given to know the circuits of force
and of control with their diverse connections, for finally to conclude with

mensurations and results.
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1. TEMA:

“ARRANQUE DE UN MOTOR TRIFASICO POR RESISTENCIAS
ESTATORICAS, MEDIANTE UN CONTROLADOR LOGICO

PROGRAMABLE”



2. INTRODUCCION.

En el desarrollo cientifico y tecnoldgico de la electricidad, los motores eléctricos
son de suma importancia en la actualidad, ya que son utilizados en diferentes

aplicaciones industriales.

A medida que va pasando el tiempo en el campo industrial, se ha visto la
necesidad de buscar las formas y los procedimientos para que los trabajos se
realicen de forma més agil y resulten menos forzosos para el operario. Hace
poco tiempo el control de procesos industriales se lo hacia por medio de
contactores y relés electromagnéticos. El problema de los relés y los
contactores son que cuando los requerimientos de produccidon cambiaban,
también lo hacia el sistema de control, lo que resulta costoso cuando los
cambios son frecuentes, razon por la cual se ve la necesidad de remplazar los
contactores y relés electromagnéticos por los controladores logicos
programables (PLC), los mismos que facilitan el control de motores eléctricos
monofasicos, bifasicos y trifasicos, permitiendo dar una mayor efectividad en

los diferentes procesos industriales.

Con la implementacién de este banco de trabajo los estudiantes tendran la
oportunidad de obtener conocimientos sobre nuevas alternativas para el control
de motores trifasicos, mediante los controladores légicos programables (PLC).
El tablero didactico para su funcionamiento cuenta con un motor trifasico de

5Hp, tres resistencias estatéricas y un controlador I6gico programable (PLC).

La ejecucion de este proyecto desde el punto de vista académico, beneficiara a
los estudiantes, permitiéndoles afianzar mas sus conocimientos, en el ambito
profesional tanto en lo tedrico como en lo practico, y a su vez contribuira al

desarrollo tecnoldgico de la ciudad de Loja y regién Sur del pais.

El objetivo principal en si, es realizar, “"EL ARRANQUE DE UN MOTOR
TRIFASICO POR RESISTENCIAS ESTATORICAS MEDIANTE UN
CONTROLADOR LOGICO PROGRAMABLEPLC).



3. DESCRIPCION TECNICA Y UTILIDAD.

El tablero didactico esta disefiado para el arranque de un motor trifasico por
resistencias estatoricas mediante la instalacion de un controlador l6gico
programable (PLC). Servira estrictamente para el desarrollo de las préacticas de

los estudiantes de acuerdo a los avances tecnoldgicos del control automatico.

Para la realizacion del arranque el tablero cuenta con un bloque de resistencias
estatéricas, un motor trifasico, un Breaker trifasico, contactores, pulsadores de
inicio y de paro (N.A 'y N.C), un relé térmico y el controlador l6gico programable
(PLC). El cual sera el elemento principal que accione y controle

autométicamente el arranque.

Los elementos y equipos estan conectados en la parte interna del tablero
didactico con conductor de cobre AWG a unos terminales conocidos como
bananas o machos y hembras para que los alumnos realicen las practicas
disefiadas. También se contara con terminales de salidas de voltaje de

corriente directa, las cuales se marcaran respectivamente.

Los elementos que conformaran el tablero didactico son los siguientes segun

su descripcion:



3.1. ELEMENTOS MANUALES.

Son aguellos elementos que necesitan de una persona para su accionamiento

entre los cuales utilizamos:

3.1.1. PULSADORES.

Son aparatos con bajo poder de corte. Se diferencian de los interruptores por
gue cierran o abren circuitos, solamente mientras actle sobre ellos alguna
fuerza exterior, recuperando su posicion inicial (de reposo) tan pronto cese

dicha fuerza, por accion de un muelle.

FIG.1. Gréfico y simbolo del Pulsador Eléctrico.

Modelo: XB4-BA4322
Caracteristicas y especificaciones

- Cadigo basico de espesor: 22m m.

- Grado de la proteccion: 1P40, IP65.

- Resuelve IEC947Standard Internacional.

- El color delantero: Negro (b), rojo (r), (G) verde, blanco (W)

- N°modelo: HB4-BA3311, BA3361, BA4322, BA4342, BA3341, BA3351

- Esta serie de interruptores de boton se utiliza para la automatizacion y
las sefnales en control circuitos debajo de la CA 660V, de C.C. 440V con

frecuencias de 50Hz o de 60Hz

3.2. ELEMENTOS AUTOMATICOS.

Son dispositivos disefiados para abrir o cerrar circuitos bajo carga, en funcion
de valores que adquieren ciertas magnitudes fisicas, como temperatura,
presién, espacio, tiempo, etc., no necesitando la accidon de un operario para su

accionamiento entre los cuales adquirimos:



3.2.1. CONTACTORES.
El contactor puede definirse como un aparato de corte, con mando a distancia,
gue vuelve a la posicion de reposo cuando deja de actuar la fuerza que lo

mantiene conectado.

FIG.2.Grafica y descripcion delContactor.

Modelo: 00907 / NC1-0910
Caracteristicas:

- Corriente: 9A AC3/ 380V

- Voltaje Bobina: 220 VAC /50y 60Hz

- Numero de Polos: 3+ NO (Contacto Auxiliar)
- Standard: IEC60347-4-1

- Marca: CHNT. (CHINT ELECTRICAL)

3.2.2. RELE TEMPORIZADOR.

Un temporizador es un aparato mediante el cual, podemos regular la conexion
6 desconexién de un circuito eléctrico pasado un tiempo desde que se le dio
dicha orden.

El temporizador es un tipo de relé auxiliar, con la diferencia sobre estos, que
sus contactos no cambian de posicion instantaneamente. Los temporizadores
se pueden clasificar en:

- Térmicos.

- Neumaticos.

- De motor sincrono

- Electrénicos.



FIG.3. Relé Temporizador.

Caracteristicas generales:

Los temporizadores pueden trabajar a la conexion o a la desconexion.

- A la conexion: cuando el temporizador recibe tensidon y pasa un tiempo
hasta que conmuta los contactos.

- A la desconexion: cuando el temporizador deja de recibir tension al cabo de

un tiempo conmuta los contactos.

3.2.3. RELE TERMOMAGNETICO.
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FIG.4. Gréfica y simbolo del Relé termomagnético.
Modelo: SGM6K/3-C32

Caracteristicas:

- Corriente: 6000A / 400V

- Voltaje Bobina: 220 VAC / 60Hz

- Ndmero de Polos: 3

-  Temperatura: 5 °C/40°C

- Amperaje Nominal: 32A.

- Marca: STRONGER.

Los relés termomagnéticos, son dispositivos de proteccion simultaneamente

contra sobrecargas y cortocircuitos. La protecciéon contra sobrecargas o



diferida se realiza por medio de un sistema idéntico al de los relés térmicos, es
decir a través de un bimetal que acciona unos contactos auxiliares. Para la
proteccion contra cortocircuitos, que es instantanea, cuentan con una bobina, a
través de la cual circula la corriente del circuito de potencia, y un nacleo mavil,
el cual acciona los contactos auxiliares. Ambos ajustes se realizan en forma

independiente.

Los relés electromagnéticos por su parte, protegen contra sobrecargas
intensas. Funcionan en forma similar a los contactores y constan de los mismos
elementos. Una variante importante de los mismos son los relés
electromagnéticos diferenciales, utilizados para detectar corrientes de fuga en

sistemas trifasicos.

3.3. ELEMENTOS DE PROTECCION.

Son todos aquellos elementos destinados a proteger todo o parte del circuito,
interrumpiéndolo de las lineas de alimentaciébn, cuando se presentan
irregularidades en su funcionamiento, particularmente por sobrecargas o sobre

intensidades y cortocircuitos.

Existen dispositivos destinados a proteger un circuito especificamente de los
cortocircuitos, de las sobrecargas o de ambos simultaneamente la que

implementamos es:

3.3.1. RELE TERMICO.

Los Relés Térmicos son los aparatos mas utilizados para proteger los motores
contra las sobrecargas débiles y prolongadas. Se pueden utilizar en corriente
alterna o continua. Este dispositivo de proteccion garantiza:

+ Optimizar la durabilidad de los motores, impidiendo que funcionen en
condiciones de calentamiento anomalas.
« La continuidad de explotacion de las maquinas o las instalaciones

evitando paradas imprevistas.



« Volver a arrancar después de un disparo con la mayor rapidez y las
mejores condiciones de seguridad posibles para los equipos y las

personas.

FIG.5.Gréfica y Simbolo del Relé Térmico.

Relé Térmico para: NC1

Caracteristicas generales:

Ajuste continuo de la corriente en un rango de 1.6 a 17A.
Compensacion de la temperatura ambiente.

Indicador de disparo.

Botones de prueba y de desconexion.

Boton para ajuste Manual-Automatico.

Contactos 1INA+1NC separados eléctricamente.

3.3.2. FUSIBLES.

FIG.6. Fusibles.

Fusible cristal mod.3463

5 x 20 mm. Contactos de laton. 4 piezas. x blister.

Son conductores calibrados especificamente para el paso de determinadas

cantidades de corriente (por consiguiente mas débiles que el resto de los

conductores del circuito), de manera que al producirse un corto circuito se

fundiran rgpidamente (por el bajo punto de fusién que tienen), interrumpiendo

inmediatamente el circuito y evitando dafilos mayores en las cargas o

conductores, razén por la cual todo circuito debe estar protegido con fusibles.
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3.4. ELEMENTOS DE SENALIZACION.

Los dispositivos de sefalizacion son elementos que se utilizan para indicar sin
un contactor, y por tanto una carga, esta o no operando. Sirven también para
llamar la atencién sobre el correcto funcionamiento de una maquina o equipo,
facilitando su control y mantenimiento, y aumentando la seguridad de los

operarios. Pueden ser opticos o acusticos, el que utilice es:

3.4.1. OPTICOS.
Los sefalizadores opticos, ejemplarizados en los pilotos luminosos, producen

sefales perceptibles por la vista.

FIG.7.Gréfica y Simbolo de la luz piloto.

MODELO Hd16-22dh
CARACTERISTICAS
Singular: led de la lampara, material del cuerpo y etc., mas de la tecnologia de
alta. La serie hd16-22 indicador de usos igualmente de chips led brillante como
fuente de luz. A causa de la larga vida, de bajo consumo, de pequefio volumen
y peso ligero, se trata de un producto de sustitucién de la clase mas antigua de

la lAmpara incandescente y el indicador de la lampara de neon.

3.4.2. ACUSTICOS.

FIG.8. Senales sonoras.

Mientras que los acusticos, representados por los zumbadores y los
timbres,producen sefiales perceptibles por el oido. También se dispone de
visualizadores o displays que producen determinados simbolos o patrones

para indicar la operacion que ese esta realizando en un momento dado.



3.5. MOTOR TRIFASICO.

Un motor trifasico, es un motor que funciona con tres fases eléctricas, llamadas
R, Sy T, las cuales estan desfasadas entre si 120° eléctricos, lo que hacen es
gue cada una de ellas magnetizan un nucleo de hierro entonces crea distintos
campos magnéticos al eje del motor, creando ungiro magnético ya que la

corriente trifasica es pulsante.

FI1G.9.Gréfica y Simbolo del motor trifasico.

CARACTERISTICAS:

- Potencia : 5HP

- Red: Trifasica con Tensiones de 220/380 V

- Bobinado : De 36 RANURAS Y 6 POLOS

- Proteccion : 1P42

- Bornera : Frontal con Puentes de cobreparaconexion Estrella-Triangulo

- Revoluciones : 1200 rpm.

La mayoria de los motores trifasicos tienen una carga equilibrada, es decir,
consumen lo mismo en las tres fases, ya estén conectados en estrella o en
triangulo. Las tensiones en cada fase en este caso son iguales al resultado de
dividir la tension de linea por raiz de tres. Por ejemplo, si la tension de linea es

380 V, entonces la tension de cada fase es 220 V.
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3.6. RESISTENCIAS BOBINADAS O DE ALAMBRE.
Una resistencia bobinada es una resistencia fabricada con alambre conductor

de una resistividad (resistencia especifica) alta.

Este alambre es de una aleacion especial y esta arrollado sobre un soporte de
un tubo de material refractario como la ceramica, porcelana, etc.
Nota: Un material refractario es aquel que no permite la conduccién del calor, si

no que al contrario lo refleja.

Tubo de cerémica, porcelana, etc.

Hilo o alambre
FIG.10.Resistencias Bobinadas o de Alambre.

CARACTERISTICAS:

- Valor: 6.6 Q.

- Red: Trifasica con Tensiones de 220/380 V.
- Bobinado : De Constantan.

- Longitud del conductor :12.6 metros.

- Seccién del conductor : 1.05mm?.

-  Terminales : 4 terminales cada resistencia.

El valor de la resistencia bobinada queda determinado por la seccion
transversal del alambre, su longitud y la resistencia especifica de la aleacion de

éste.

Las resistencias bobinadas se utilizan cuando la potencia que deben de disipar
es muy alta. Una vez que la resistencia ha sido construida generalmente se

recubre con una capa de esmalte vitrificado.

Este tipo de resistencia se puede comparar con el filamento de una lampara
incandescente, donde la potencia se transforma en calor (En una lampara

incandescente, esta potencia se transforma parte en luz y parte en calor)

11



Cuanto mas largo es el alambre y mayor es la seccion de éste, mayor sera la
capacidad de disipacion de potencia que podra aguantar, pues mayor sera la

superficie de radiacion del calor.

Estas resistencias se fabrican hasta valores de 100 Kilohmios
aproximadamente, debido a problemas con las dimensiones fisicas. La idea es

lograr la mayor disipacion de calor en el menor espacio posible.

Las resistencias bobinadas por lo general pueden disipar potencias que van

desde los 5 watts (vatios) hasta los 100 watts 0 mas.

En la figura se puede observar el tubo refractario en color azul y los hilos a
alambres que lo rodean. Los puntos negros representan los alambres que
entran y salen de la pantalla formando como una bobina o resorte muy ajustado

alrededor del tubo.

3.7. MINI PLC (Logo 230RC).

Existen 3 principales familias los S7-200, S7-1200 y el mini PLC (logo). El cual

vamos a utilizar en el siguiente proyecto.

__Le M T 215 1a 16 1613
DC 12724V~ INPUT 8xDC 17 =
18 =

SIEMENS

LOGO! 12/24Rc

o0 0% 96 ©9

FIG.11. Controlador Légico Programable.
CARACTERISTICAS:
- Fabricante: SIEMENS
- Cadigo Farnell: 1657153
- Referencia de fabricante: 6ED1 052-1FB00-OBA6

12



Descripcion:

SalidasAnalogas: 2 Entradas digitales: 8

Salidas digitales: 4 Pantalla: LCD

IP/NEMA Proteccion: IP20 | Espesor: 55 mm

Ancho: 90mm Entradas: 8

Largo: 72mm Salidas: 4

Tipo de montaje: DIN Temperatura Max: +55°C
Temperatura Min:0°C Tension de alimentacion:230V
Voltajemax.: 230V Voltaje min.:115V

Controlador Légico Programable o Automata Programable, es un equipo
electrénico, programable en lenguaje no informatico, disefiado para controlar
en tiempo real y en ambiente tipo industrial procesos secuenciales. Su manejo
y programacion puede ser realizada por personal eléctrico o electrénico sin
conocimientos informaticos. Realizan funciones logicas: serie, paralelos,
temporizaciones, contajes, y otros mas potentes como calculos, regulaciones,
etc.

Un PLC trabaja en base a la informacion recibida por los captadores y el

programa logico interno, y actuando sobre los accionadores de la instalacion.

» PRINCIPALES COMPONENTES DEL PLC.

El autdmata programable consta de los siguientes componentes:
« Unidad central de procesamiento (CPU), que constituye el "cerebro” del
sistema y toma decisiones en base a la aplicacion programada.
+ Moddulos para sefiales digitales y analégicas (1/0)
« Procesadores de comunicacion (CP) para facilitar la comunicacion entre
el hombre y la maquina o entre maquinas. Se tiene procesadores de
comunicacién para conexion a redes y para conexién punto a punto.

+ Moddulos de funcion (FM) para operaciones de calculo rapido.

Existen otros componentes que se adaptan a los requerimientos de los

usuarios:

13



« Modulos de suministro de energia
« Modulos de interfaces para conexion de racks multiples en configuracion
multihilera
En los modulos de entrada pueden ser conectados:
« Sensores inductivos, capacitivos, opticos
- Interruptores.
+ Pulsadores.
« Llaves.
+ Finales de carrera.
» Detectores de proximidad.
En los modulos de salida pueden ser conectados:
- Contactores.
+ Electrovalvulas.
« Variadores de velocidad.

« Alarmas.

= Constitucién

Un autdmata programable propiamente dicho esta constituido por:

Un dispositivo de alimentacion: gue proporciona la transformacién de la
energia eléctrica suministrada por la red de alimentacion en las tensiones

continuas exigidas por los componentes electronicos.

* Una tarjeta procesadora: es el cerebro del autobmata programable que
interpreta las instrucciones que constituyen el programa grabado en la

memoria y deduce las operaciones a realizar.

* Una tarjeta de memoria: contiene los componentes electrénicos que
permiten memorizar el programa, los datos (sefiales de entrada) y los

accionadores (sefiales de salida).

Por otro lado es necesario utilizar una consola de programacién para escribir y

modificar el programa, asi como para los procesos de puesta a punto y

14



pruebas. Esta consola es. Por el contrario, inutil en la explotacion industrial del
automata.
FUNCIONES BASICAS DE UN PLC.

Deteccion:

Lectura de la sefial de los captadores distribuidos por el sistema de fabricacion.
* Mando:

Elaborar y enviar las acciones al sistema mediante los accionadores y
preaccionadores.

» Dialogo hombre maquina:

Mantener un dialogo con los operarios de produccion, obedeciendo sus
consignas e informando del estado del proceso.

* Programacion:

Para introducir, elaborar y cambiar el programa de aplicacion del autéomata. El
didlogo de programacion debe permitir modificar el programa incluso con el
automata controlando la maquina.

Nuevas Funciones

* Redes de comunicacion:

Permiten establecer comunicacion con otras partes de control. Las redes
industriales permiten la comunicacion y el intercambio de datos entre
autOmatas a tiempo real. En unos cuantos milisegundos pueden enviarse
telegramas e intercambiar tablas de memoria compartida.

» Sistemas de supervision:

También los autématas permiten comunicarse con ordenadores provistos de
programas de supervision industrial. Esta comunicacion se realiza por una red
industrial o por medio de una simple conexién por el puerto serie del ordenador.
» Control de procesos continuos:

Ademas de dedicarse al control de sistemas de eventos discretos los
automatas llevan incorporadas funciones que permiten el control de procesos
continuos. Disponen de modulos de entrada y salida analégicas y la posibilidad
de ejecutar reguladores PID que estan programados en el automata.

15



» Entradas- Salidas distribuidas:

Los modulos de entrada salida no tienen porque estar en el armario del
automata. Pueden estar distribuidos por la instalacion, se comunican con la
unidad central del autdbmata mediante un cable de red.

* Buses de campo:

Mediante un solo cable de comunicacién se pueden conectar al bus captadores
y accionadores, reemplazando al cableado tradicional. EI autbmata consulta
ciclicamente el estado de los captadores y actualiza el estado de los

accionadores.

CAMPOS DE APLICACION DEL PLC.

El PLC por sus especiales caracteristicas de disefio tiene un campo de
aplicacion muy extenso. La constante evolucion del hardware y software amplia
constantemente este campo para poder satisfacer las necesidades que se
detectan en el espectro de sus posibilidades reales.

Su utilizacion se da fundamentalmente en aquellas instalaciones en donde es
necesario un proceso de maniobra, control, sefalizacion, etc., por tanto, su
aplicaciéon abarca desde procesos de fabricacion industriales de cualquier tipo a
transformaciones industriales, control de instalaciones, etc.

Sus reducidas dimensiones, la extremada facilidad de su montaje, la posibilidad
de almacenar los programas para su posterior y rapida utilizacion, la
modificacion o alteracién de los mismos, etc., hace que su eficacia se aprecie

fundamentalmente en procesos en que se producen necesidades tales como:

» Espacio reducido.

» Procesos de produccion periddicamente cambiantes.

* Procesos secuenciales.

* Maquinaria de procesos variables.

« Instalaciones de procesos complejos y amplios.

» Chequeo de programacion centralizada de las partes del proceso.
* Ejemplos de aplicaciones generales:

a) Maniobra de maquinas.

* Maquinaria industrial del mueble y madera.
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e Maquinaria en procesos de graba, arena y cemento.
* Magquinaria industrial del plastico.

* Maquinas herramientas complejas.

* Maquinaria en procesos textiles y de confeccion.

* Maquinas transfer.

* Maquinaria de embalajes.

b) Maniobra de instalaciones:

» Instalacién de aire acondicionado, calefaccion, etc.
« Instalaciones de seguridad.

» Instalaciones de frio industrial.

« Instalaciones de almacenamiento y trasvase de cereales.
* Instalaciones de plantas embotelladoras.

* Instalaciones en la industria de automocion.

* Instalaciones de tratamientos térmicos.

» Instalaciones de plantas depuradoras de residuos.

* Instalaciones de ceramica.

c) Senfalizacion y control:

e Chequeo de programas.

» Senializacion del estado de procesos.

VENTAJAS Y DESVENTAJAS DEL PLC.

No todos los autdmatas ofrecen las mismas ventajas sobre la l6gica cableada,
ello es debido, principalmente, a la variedad de modelos existentes en el
mercado y las innovaciones técnicas que surgen constantemente. Tales
consideraciones me obligan e referirme a las ventajas que proporciona un
automata de tipo medio.

Ventajas del PLC

Las condiciones favorables que presenta un PLC son los siguientes:

1. Menor tiempo empleado en la elaboracion de proyectos debido a que:

* No es necesario dibujar el esquema de contactos.

17



* No es necesario simplificar las ecuaciones logicas, ya que, por lo
general la capacidad de almacenamiento del médulo de memoria es lo
suficientemente grande.

» La lista de materiales queda sensiblemente reducida, y al elaborar el
presupuesto correspondiente eliminaremos parte del problema que
supone el contar con diferentes proveedores, distintos plazos de
entrega.

2. Posibilidad de introducir modificaciones sin cambiar el cableado ni afadir
aparatos.
Minimo espacio de ocupacion.
Menor coste de mano de obra de la instalacion.
Economia de mantenimiento. Ademas de aumentar la fiabilidad del sistema,
al eliminar contactos moéviles, los mismos autématas pueden indicar y
detectar averias.
Posibilidad de gobernar varias maquinas con un mismo automata.

7. Menor tiempo para la puesta en funcionamiento del proceso al quedar
reducido el tiempo cableado.

8. Si por alguna razén la maquina queda fuera de servicio, el autébmata sigue

siendo util para otra maquina o sistema de produccion.

Desventajas del PLC

 Como inconvenientes podriamos hablar, en primer lugar, de que hace
falta un programador, lo que obliga a adiestrar a uno de los técnicos en
tal sentido, pero hoy en dia ese inconveniente esta solucionado porque
las universidades ya se encargan de dicho adiestramiento.

» El coste inicial también puede ser un inconveniente.
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4. MATERIALESY PRESUPUESTO.
Para la construccion del presente trabajo investigativo y practico se utilizaron

los siguientes elementos:

Descripcion Tipo Cantidad Precio Total
- Motor trifdsico5hp | --memeeee- 1 250,00 250,00
- Contactores CHNT 10-34 3 66,11 198,33
- Relé térmico siemens 22-32 1 61,11 61,11
- Resistencias Estatoricas | --------- 3 30 90.00
- Plc logo siemens 1 140,00 140,00
- Pulsadores BA4322 2 3,00 6,00
- Luces piloto Hd16-22dh 4 1,60 6,40
- Breaker de 32A STRONGER 1 22,25 22,25
-Tablero | -eememeeee- 1 150,00 150,00
- Cable #16 cableado AWG 6m 0.80 5.10
- Cable #14 cableado AWG 4m 0.75 3.00
- Terminales Macho y hembra 180 0.30 54.00
- Conectores Tipo 0jo 90 0.20 18.00
- Conectores Tipo hembra 3 0.30 0.90
- Conectores Tipo pin 40 0.30 12.00
Otrosgastos | memmememeem | mmeeees 150.00 150.00
Total 1256.19
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5. PROCESO METODOLOGICO EMPLEADO.

Este proyecto se basa en el disefio experimental mediante la instalacién de un
tablero didactico para el arranque de un motor trifasico por resistencias
estatéricas con la ayuda de un controlador logico programable (PLC), por lo
cual este tema se considera para el desarrollo practico de los estudiantes

incentivando a que la ensefianza se de en forma didactica.

La informacion se la obtuvo por medio de la revision de diversos libros e
Internet, con las evidencias y justificaciones que el caso amerita tanto en lo

anterior como de lo actual.

También se utilizo la técnica de la Observacion Directa para ver el
funcionamiento del Controlador Logico Programable, en el arranque del motor
trifasico, ya que me servira como guia para el desarrollo del siguiente proyecto
y el cual facilite las practicas didacticas para que los estudiantes se formen con

conocimientos de acuerdo a los avances de la tecnologia.

Para el cumplimiento de este trabajo practico se aplicaron los siguientes pasos:

- Disefio y elaboracion del tablero didactico.
- Disefio y fabricacidon de las resistencias Estatoricas.
- Montaje del motor trifasico y

- Montaje del controlador l6gico programable (PLC).

Los elementos y materiales que se encuentran en el tablero didactico son los

siguientes:

* Un Controlador Légico Programable (PLC). Logo! 230RC marca Siemens.
e Un Motor Trifasico de 5HP. 1800rpm. 220/380V.

» Tres Resistencias Estatoricas de Constantan.

» Un Breaker Trifasico (32A).

» Tres Contactores (220V — 5HP).

* Dos pulsadores uno de inicio y otro de paro (N.Ay N.C).

e Unrelé Térmico de 12 a 18A.
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¢ Cuatro Luces Piloto a 220V.
e Alambre de Cobre Cableado #14 y #12 AWG.

* Terminales y Puntas de Conexion.

Los materiales estan instalados en el tablero de tal modo que el estudiante

pueda maniobrar con facilidad y controlar el equipo sin ningun riesgo o peligro.

Ademas se realizé una guia de la practica que se va a realizar en el siguiente

tablero y esta constituida por:

= Tema.

= Objetivos.

» Esquemas.

» Sistema Categorial.
= Peguntas de control.
»= Conclusiones.

» Bibliografia.
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5.1. DISENO Y ELABORACION DEL TABLERO DIDACTICO DE
AUTOMATIZACION.

Este proyecto consiste en el disefio, seleccién de equipo y construccion de un

tablero didactico. Con este tablero los alumnos de la carrera de tecnologia

eléctrica; podran poner en practica lo aprendido en clases y realizar diversas

practicas para asi; estar mas preparados para lo que se puedan encontrar en la

industria debido a que no hay empresas que no utilicen PLC'S, motores

eléctricos y electroneumética para el funcionamiento de sumaquinaria.

El objetivo principal de este trabajo es mostrar el funcionamiento del control

eléctrico de motores, PLC y también realizar una serie de practicas.

5.1.1. DESARROLLO
Al contar con los materiales se procedid a la construccién de la estructura del

tablero.

FIG.1. Estructura del tablero.
Una vez construido la estructura principal se procedié almontaje de los paneles

de Mdf donde se coloco el equipo.

FIG.2. Tablero.

22



Por dltimo se instald el quipo en el tablero, se cableo y conecto. Después se
realizaron pruebas del funcionamiento del equipo. Ya comprobado el buen
funcionamiento del tablero se empez6 desarrollar una serie de practicas que
podran realizarse en este tablero.

FIG.3.Tablero Equipado.

5.1.2. CALCULOS
= CALCULO ELECTRICO

Se obtiene la corriente individual del motor eléctrico tipo jaula de ardilla, la cual
nos dara la pauta para escoger e implementar la proteccién termomagnética

del prototipo, para obtener asi un mejor rendimiento y longevidad del equipo.

_ Hp(r49
Ex09x 085

_ 5049
220x 09x 085

* | =22.16A.

Corriente total = 22.16A Breaker = 32A

23



Capacidad de conductores (capacidad de un conductor para transportar
corriente eléctrica).

_2><L><I><\/§_ 2
=——=mm
Ex3

« S

:2><1><22.16A><\/§
2203

e S = 0.1163mm?

Después de realizar los célculos anteriores concluimos que el conductor que

necesitamos para el cableado es de Calibre del 14 AWG.
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5.2. DISENO Y FABRICACION DE LAS RESISTENCIAS ESTAT ORICAS.

Las resistencias por sus caracteristicas pueden ser muy estables (no varian
Su resistencia con la temperatura) por lo que pueden construirse para disipar
grandes potencias, son utilizadas para el arranque de motores de grandes

potencias.

Tubo de ceramica, porcelana, etc.

Hilo o alambre

FIG.4. Resistencia Bobinada.

5.2.1. DESARROLLO.
= Seleccion del tipo de material.

Hemos seleccionado el material de Cromo y Niquel ya que tiene una alta
resistividad y ademas es resistente al envejecimiento.

Como hemos dicho en teoria para cada motor debera disefiarse un equipo
de resistencias adecuadas (segun su potencia), segun el nimero de puntos
de arranque. Como en mi caso es de tres puntos. La tension del primer

punto debera ser de 52% de la tensioén de linea.
5.2.2. CALCULOS.

Para obtener el valor de las resistencias debemos tomar en cuenta los

siguientes aspectos:

= Potencia del Motor (5 Hp).

= Corriente Nominal (15.8A).

= Tension en linea (220V).

= NuUmero de Puntos de Arranque (3).
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Como el arranque se lo realizé en tres puntos, la tensién del primer punto sera

del 52% de la tensién de linea.

. yqo B2%x220V)
-V1=220V 220V 100% T 100%
-52% V1=? V1 52% « V1=114.4V

= Voltaje en la Resistencia.

* Vg =220V-1144

* V, =105.6V
» Valor de la Resistencia.
e R =_R
IR
. R= 105.6V
15.8
« R=6.6Q

Seccién del Conductor.

d = 15 A/mm?2
|
d
_ 15.8A
15A/mm?
e S=1.05mm?

Esta seccién corresponde a un calibre #16 AWG.
= Longitud del Conductor.

Para el calibre #16 le corresponde un valor de 0.5204 Q/m.

.y 1mx6.60
1m 0.5204Q "~ 0.52040Q
X 6.6Q « X=12.6m
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5.2.3. CONSTRUCCION DE LAS RESISTENCIAS.

DIAMETRO DEL ALAMBRE (mm)

E l
o~
€ o 77 T 7\
w
=2
sgg____
89 I

[«

N° DE ESPIRAS DE ALAMBRE DE COBRE

FIG.5. Construccién de lasResistencia Bobinada.

Las resistencias bobinadas son construidas sobre un soporte aislante en donde

va colocado un hilo metalico resistivo hasta obtener la resistencia deseada o su

valor 6hmico. Para lo cual hemos seguido los siguientes pasos:

1.

2.

Base de la resistencia.

La base de esta resistencia se construyen en porcelana o esteatita, para el
proyecto se ha elaborado en terracota ya que este material se asemeja a la
porcelana. Esta base deberd tener las dimensiones adecuadas para

envolver la cantidad de conductor necesario.

Armado de las espiras del conductor de la resis  tencia
El conductor serda armado en forma de espiras alrededor de la base
conservando una distancia adecuada, dejandose también el numero de

tomas que se necesita. En este casose ocupara tres terminales.

Modulo de las resistencias.
Para facilitar su manejo se ha construido un modulo donde iran colocadas
las resistencias bobinadas con sus terminales bien identificados y con su

respectiva simbologia.

5.2.4. RECOMENDACIONES.

x Se debe dimensionar correctamente la corriente de arranque.

x Se habra de disponer de un equipo adecuado de resistencias segun la

potencia del motor.

27



5.3. MONTAJE DEL CONTROLADOR LOGICO PROGRAMABLE (P LC).

El PLC (controlador logico programable) también Illamado autémata
programable es un dispositivo electrénico programable, utilizado para cumplir
funciones de automatismos légicos y control de procesos de manufactura en

ambiente industrial y tiempo real.
5.3.1. DESARROLLO.

Con los materiales necesarios se procede al montaje del autdmata
programable en el tablero, se cabled y conectd. Después se realizaron pruebas

del funcionamiento del equipo.

FIG.6. Montaje del autdbmata.

5.3.2. FUNCIONAMIENTO BASICO.

Un controlador l6gico programable consiste en médulos de entradas, una CPU
o procesador y modulos de salidas. Una entrada acepta una gran variedad de
sefiales analdgicas o digitales de diversos dispositivos como sensores,
pulsadores entre otros, y los convierte en una sefial l6gica que puede usar la
CPU, la cual toma las decisiones y ejecuta las instrucciones de control basadas
en las instrucciones del programa de la memoria en la cual se almacena. Los
modulos de salida convierten las instrucciones decontrol de la CPU en una
sefal digital o analégica (dependiendo del modulo de salida) que se puede usar
para controlar diversos dispositivos como contactores, pilotos y muchos
actuadores mas. Estas instrucciones especifican lo que debe hacer el PLC

segun una entrada especifica.
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A continuacion se puede visualizar la estructura basica de un PLC mediante

diagramas de bloque:

Médulo de CPU ;
entrada | —> [Unidad de Proceso| —» | Modulo de
salidas
Central
Pulsadores Actuadores
Sensores
Dispositivos de Interface
programacion operador

FIG.7. Estructura basica de un PLC.

Seguidamente visualizamos un ejemplo mas practico en el cual los pulsadores,
conectados a las entradas del PLC, pueden usarse para arrancar y parar un

motor conectado a través de un actuador a la salida, en este caso un contactor.

Pulsadores Marcha/ Paro
(Sensores)

AUTOMATA 7
— ]
PLCLOGO 4

I _ /
'%g ‘Qé "g ,Q£ v g Arrancador Motor
N ﬁ/ {Actuador)
SALIDAS J

FIG.8. Muestra como se lleva a cabo un proceso en un PLC.
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6. RESULTADOS.

ORIENTACION DE LA PRACTICA

1. TEMA:CONTROL DEL ARRANQUE DE UN MOTOR TRIFASICO
POR RESISTENCIAS ESTATORICAS MEDIANTE UN
CONTROLADOR LOGICO PROGRAMABLE.

2. OBJETIVOS:

= Configurar los elementos necesarios en el software logo para simular un
proceso industrial.

= Desarrollar en el software logo la simulacién del funcionamiento del PLC
Siemens para controlar el arranque del motor.

= Desarrollar habilidades y destrezas en el manejo del LOGOSOFF

3. ESQUEMAS.

ESQUEMA DE BLOQUES.

Pulsador de Inicio
1

I Contactor 1
BOO1 o2  BOOB
S BO12 Q1
8] 2! a b 1 el
- Rem = off |
Pulsador de Paro Rem = off
12 04:00s+
I BOO2 |z BOOS Contactor 2
L d 5 ~1 > RS BO11 Q2 -
SH™ N L Q
Rem = off 1
Rem = off
06:00s+
03:00s
B002/2 BO10 Contantor 3
13 BOO3 RS BO04 Q3
I ® > ] . Il Q BO05/S
BO01/2 i Rem = off n —1
- Rem = off
05:00s+ Luz de Emergencia
Emergencia RT BO0O o4
i QL
j i
Rem = off
00:20s+
00:55s
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Simbologia:

=Entrada de captadores N.A. =Entrada de captadores N.A.
=Entrada de captadores N.A.

JRs |
"L =Relé auto enclavada.
Q1 Q2
JoL JoL
=Salida, Actuador. =Salida, Actuador.
Q3 04
4 0L 4 0L
=Salida, Actuador. =Salida, Actuador.
T>
24214
't - = Compuerta “OR”.
Trg - 'L
Par JJL[ @
= Retardo a la conexién /desconexion
Trg 4L
Par 4 @ _
= Relé de barrido.
Trg 41
Par 4. I~ @ »
= Retardo a la conexion.
En -+
Inv L @
Par —

= Generador de pulsos asincrono.
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ESQUEMA DE CONTROL.

L1 * 4
|1 |1 |97
E-\E-
L2 >~ T \2 2\98
LIN 11121314 I5 16 17 18
Qo220 0002
SIEMENS [ |
A
<] >
\Y
el @2 @3 Q4
29 29 26 29
L1 ¢ JU It
Al Al [ Al x1
AT
h2 h3
g5
RT{
%6
L2 . .
ESQUEMA DE FUERZA.
F1 —C3
F2 ——3
F3 —(—3
A (AT 48 48 IS LN & 15
KM 1 ) e KM2 KM 3
A2 a2 |2 |+ |8
R2 R 1
1 5
Fil JJ ]
2 6
N
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ESQUEMA ABSOLUTO
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MATERIALES.

* Un controlador l6gico programable (PIc). logo! 230RC marca siemens.
* Un motor trifasico de 5Hp. 1800rpm. 220/440V.

» Tres resistencias estatoricas de Constantan.

» Un Breaker trifasico (32A).

e Tres contactores (220V — 5Hp).

* Dos pulsadores uno de inicio y otro de paro (NO y NC).

e Unrelé térmico de 12 a 18A.

e Cuatro luces piloto a 220V.

* Puntas de conexion.

OBSERVACION.
La tensiébn que estd conectado el automata programable es de 220V de

corriente alterna.

4. MEDICIONES.

Como el proyecto de arranque se realizd en tres puntos hemos tomado
mediciones de caida de tensidn tanto en la resistencia, como en los bordes de
alimentacion del motor; y en la corriente que circula en cada uno de los puntos

de arranque.

También se tomé la lectura de potencia en cada uno de los puntos del

arranque, como indica en el siguiente cuadro.

Punto de | Pot. Corriente de Voltaje de Caida de voltaje.
arranque | Des. arranque (A) alimentacion Resistencia (V)
(KW) Motor (V)

R|] S| T|R]|sS]|T|RRY[SRY[TR3

1% Punto 08 [13.4]13.6/139| 30 | 29 | 27 | 115 112 126

2% Punto 16 |18.4]18.6 |18.8 203|206 |197| 33 39 46

3% Punto 1.8 6.8 | 81 | 94 | 215|220 210 0 0 0
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4.1. RESULTADOS.

De las mediciones que se ha realizado finalizamos lo siguiente:

- La potencia se incrementa en forma ascendente en cada uno de los puntos
del arranque.

- Como tenemos una alimentacion delta abierta en el taller eléctrico se tiene
corrientes desequilibradas en cada una de las faces que energizan nuestro
arranque.

5. SISTEMA CATEGORIAL.

Resistencias estatoricas. Autdmata programable. Arranque de motores por
resistencias estatéricas. Elementos de automatizacion.

6. PREGUNTAS DE CONTROL.

¢, Qué son resistencias estatoricas?

¢ A qué tensiones puede funcionar el autbmata programable?

¢, Cual es el objetivo principal del arranque de un motor por resistencias
estatoricas?

¢, Cual es la funcién del relé térmico?

7. CONCLUSIONES.

% Observamos cémo se comporta el software logo mientras simulamos un
proceso industrial.
« Con ayuda de los distintos elementos del software pudimos realizar la

simulacién requerida.
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7. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
7.1. CONCLUSIONES

x Con este proyecto estamos ayudando a la sociedad para que en la
actualidad los egresados de la carrera de Tecnologia Eléctrica estén

mas capacitados y relacionados con los automatas programables.

x Mediante este arranque se ha logrado reducir y mantener en forma

limitada la corriente absorbida que el motor necesitaba para el arranque.

x El tablero didactico cumple con todos los requerimientos técnicos que
necesita el estudiante para analizar y verificar todo tipo de parametros

acerca de este arranque.

x Este tipo de arranque suave nos permite limitar el torque de arranque,

evitando asi dafios y mal rendimiento en las maquinas impulsadas.

x Con ayuda de los distintos elementos del softwareLOGO!SoftComfort

V6.1, pudimos realizar la simulacion requerida.

7.2. RECOMENDACIONES

* Llevar a cabo todas las medidas de prevencién para la ejecucion de la
practica.

» Realizar la préactica exclusivamente con los circuitos correspondientes y
utilizando el equipo adecuado.

* Realizar correctamente las conexiones, revisar el circuito de fuerza y de
control para evitar algin accidente.

* Ejecutar las conexiones de las bobinas del motor en triAngulo para que
desarrolle su potencia total.
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ANEXOS



ANEXO 1:PROCESO DE CONEXIONES DEL BANCO DIDACTICO

1. Conexiones internas del Plc. 2. Conexiones internas de los contactores.

3. Conexiones externas del Plc. 4. Conexiones externas de los contactores.

5. Conexion del Motor.



. !"“‘ ||

6. Conexion de Fuerza. 7. Conexion General.

8. Autor del Proyecto.
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ANEXO 2: SIMBOLOGIA

SIMBOLO DENOMINACION
. BOBINA DEL CONTACTOR.
O (@] (@)
AR e
> 5H D ,
5 = = BREAKER TRIFASICO.
1 ds s CONTACTOS PRINCIPALES DEL
2 4 |8 CONTACTOR.
1 3 5
}}}F CONTACTOS PRINCIPALES DEL
RELE TERMICO.
2 4 6

PULSADOR.

LUZ PILOTO.

MOTOR TRIFASICO.

ALIMENTACION TRIFASICA.

42

CONTACTOS AUXILIARES DEL
RELE TERMICO (Abierto y Cerrado).

RESISTENCIAS ESTATORICAS.




ANEXO 3: ESPECIFICACIONES DE LOS ELEMENTOS UTILIZAD OS

CONTACTOR NC1-0910

[

1- Contactos mdviles.

w

ESS

th

2 - Contactos fijos.

3- Hiemro mowil.
4 -Muelle artagonista.

5 -Bobina.

6- Espira de sombra (en corriente attema).

7- Hiero fiio.

8 - Alimentacion bhobina.

Caracteristicas \ Modelo NC1-09 NC1-12 NC1-18 NC1-25 NC1-32
Tamafios Tamano 1 (3P 4P) Tamano 2 (37) Tamaiio 3 (3P, 4P) Tamafio 4 (3°)
m N ee a8 L
0000 LX) eeece LA
1L veEe 0006 TTH
-~aaa - - -- - - - - -
Corriente térmica nominal (A) AC-1 20 20 32 40 50
AC3 9 12 18 25 kY]
Corriente de senvido il AC4 35 5 1.7 85 12
nominal (A) AC3 6.6 89 12 18 21
Cidyad AC4 15 2 38 44 1.5
Tension de aislamiento nominal (Vca) 690 690 690 690 690
220230V 22 3 4 55 1.5
kW 380/400Vea 4 55 1.5 " 15
Potendia del motor 660/690Vaa 55 15 10 15 18.5
de jaula, trifdsico 200Vea 3 5 1.5 1.5 10
en categoria AC-3 o 240Vca 3 5 15 10 15
460Vea 5 1.5 10 15 20
600Vca 5 1.5 10 15 20
. . - AC3 1,200 1,200 1,200 1,200 600
gg‘:;;:ma) e W 300 300 300 300 300
Mecénio 3,600 3,600 3,600 3,600 3,600
Vida eléctrica AC3 1,000 1,000 1,000 1,000 800
(X 10" operaciones) AC4 200 200 200 200 200
Vida mecénica (X 10° operacones) 10 10 10 10 8
Fusible de proteccién RT16-20 RT16-20 RT16-32 R116-40 R116-50
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RELE TERMICO NRD2-25

CARACTERISTICAS NR2.11.5 NR2.25 NR2.36
Corrierta nominal (A) 3 25 36
Proteccion por fallo de fase - - -
Reset Automatico y Manual - - -
Compensadon da temperatin - - -
Indcackn de dparo - . .
Botones de prucba y desconexion - - -

Enchulabia - - -
Mortaje
ndcpendente - K =
Namero de Contacios TNALINC TNALING TNALING
ACYS . 220V 273 273 2713
Cortactos
axibres. ACYS . 380V 158 1.58 1.58
Corriarto ()
DC13 . 220v a2 a2 a2
0.1 Q16 monl.”l 1.2 16 25 4 55 7 9 2 17 23 2
_“m - - - - - - - - - - - - - - - - -
016025040063 1 16 2 25 4 6 8 10 1 W 25 32 %
am o.'lnl‘l 1 1 2,2 4 4 68 [12/12/1%| 20|25 40 40
Fusbke recomencado (A)
1<) 2 2 2 2 4 4 6 6 W W 20 20 3 335 50 63 a0




RELE TERMOMAGNETICO SGM6K/3-C32

- Contacto Fijo

Contacto Mavil

| Bobina
Desconexion
magnética

Bimetal
Desconexion
Térmica

NUMERO
DE POLOS AMPERAJE NOMINAL PODER DE CORTE

1 2A 6KA-230V
1 4A 6KA-230V
- 6A 6KA-230V
1 10A 6KA-230V
1 16A 6KA-230V
1 20A 6KA-230V
1 25A 6KA-230V
1 R2A 6KA-230V
1 40A 6KA-230V
1 50A 6KA-230V
1 63A 6KA-230V
| 2pOLOS |

2 2A 6KA-230V
- 4A 6KA-230V
- 6A 6KA-230V
2 10A 6KA-230V

' 2 16A 6KA-230V

' 2 20A 6KA-230V
= 25A 6KA-230V
2 2A 6KA-230V
2 40A 6KA-230V
2 50A 6KA-230V
2 63A 6KA-230V

| _3pOoLOS |

3 6A 10KA-230V/6KA-400V
3 10A 10KA-230V/6KA-400V
3 16A 10KA-230V/6KA-400V
3 20A 10KA-230V/6KA-400V
3 25A 10KA-230V/6KA-400V
3 2A 10KA-230V/6KA-400V
3 40A 10KA-230V/6KA-400V
3 50A 10KA-230V/6KA-400V
3 63A 10KA-230V/6KA-400V
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(O Alimentacion detension (3 Panel de mando Codificacién mecénica
@ Entradas (no en RCo) -hembrillas
® Partalla LCD
® salidas (no en RCo) ' .
® Receptaculo paramédulo () Interfaz de ampliacién Guia deslizante
con tapa

MOTOR TRIFASICO.

j Carcasa Rotor
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Red: Trifasica con Tensiones de 220/380 V.

Bobinado : De Constantan.

Longitud del conductor
Seccion del conductor

1 12.6 metros.
- 1.05mm?>.

Terminales : 4 terminales cada resistencia.
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(odigo Tipo Frame | Poteaca | FS.  Comentenominal [A] | Bicenc| Factor de | Velocidad | Torgue [Torguede | Comiente
14 n | potencia | nominal |nominal |amanque deamaque
Tamaio WP | kW QW | 3V | (s} | pm | Nm |Tan/Ta| bn/ln | g

2000012667 | 1LA30%06WA%0 (L | 15 11] 0S| 60) 347 30| €0 | 0% | 1000 [ 1058 [ 17 | 29 [N
2000012668 | 130566080 L | 20 15| 115 | 78] 451 | 39| e4¢ | o | e [mes | 20 | 30 |24
200001278 [ 108112680 (1M | 3] 22( 105 | 18| €8] S9 [ 20 [ om | s [uwm [ 20 [ 43 %2
00001200 | 1U3113680 12w | 40| 30 15| 15| 82| | B | om | nm |05 |2l | 45 |48
0000031 | 131306080 (1 | S| 37| 135 64| sar| 82| M2 | g | s [ngs | 18 | 45 P
2000012382 | 13133680 1320 | 75| 56| 115 | 0| 150 | 130 | M5 | om | 14 |&e2 | 18 | 51 |2
000023 [ 1013560 (132w | 10] 25[ 105 33| ma | wes | | o2 | ne [en | 13 | 52 (s
00001230 | 13164680 (1601|150 |12 105 | 414 23| 230 | &3 | om | 11 (9300 | 20 | S9 ps4
2000002008 | 1UG167680 [160L | 20(163] 11| 68| B2 M| @3 | o7 [ ms ;| 2| 5 pus
001271 | 16166680 (160ML|250 | 187 | 105 | 80| 32 [ 340 | @8 | 0 | 114 [15120 [ 26 | S6 pmo
2000012667 | 1006206680 [X0L | 30| 24( 105 | 84| 85| 42| %2 [ om | s [ings [ 2 [ 6 |
000012682 | 1006208680 0L |40 | 98| 115 |1140| 660 | 570 | &0 | oF | 11k |48 [ 23 | 60 pss7|
00001190 | 1062236180 (22550500 | 23[ 105 260 | Mg | €20 | 28 | 0% | o [mess [ 20 | 8 |38

RESISTENCIAS ESTATORICAS.

LT E TSI

i "m‘”,m“m.’,’_l,'_""{””'"l"'l"';"mr'loHii};.‘,‘

Hilo o alambre

Valor: 6.6 Q.



