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DESCRIPCION
Sensor de corriente y procedimiento de fabricacién de tal sensor

La invencion se refiere a un sensor de corriente que comprende elementos de medicion de corriente y a un
procedimiento de fabricacién de tal sensor.

La invencion se refiere, en particular, a los sensores de corriente mixtos que comprenden, en una caja, un sensor
magnético de corriente que tiene un bobinado arrollado alrededor de un circuito magnético y un dispositivo de
medicion de corriente que consta de un bobinado de tipo Rogowski.

Los dispositivos de medicion de corriente de tipo Rogoswki, tal como el sensor de corriente del documento EP-A-2
667 205, que comprende un soporte de material no magnético colocado alrededor de un conductor o linea de
corriente por el que circula la corriente que se va a medir. Un cable conductor se enrolla sobre el soporte para formar
un devanado secundario. El conjunto forma un transformador donde el conductor o linea de corriente constituye un
devanado primario y el devanado secundario proporciona una sefial de medicién. La tensiéon proporcionada a los
terminales del devanado secundario es directamente proporcional a la intensidad de la corriente eléctrica que circula
por el conductor o la linea de corriente. La ausencia de nucleo magnético que corre el riesgo de saturarse permite
una amplia dinamica de medicion.

La caja del sensor de corriente esta en dos partes, con una base hueca cerrada por una tapa ensamblada a la base,
por ejemplo, por soldadura. El aislamiento del sensor de corriente se asegura simplemente por la electrénica del
sensor. El aislamiento dieléctrico se sitla entre las lineas de corriente y la caja del sensor. En caso de falla al nivel
de la soldadura de las partes de la caja, el usuario esta en peligro.

Para permitir, en particular, la adicion de una toma, por ejemplo, de tipo USB estandar, es necesario mejorar el
aislamiento realizado por la caja del sensor de corriente, ya que la toma USB genera fugas de corriente. Por
ejemplo, el sensor de corriente se integra en un interruptor que presenta una cara delantera equipada con una
interfaz programable dotada de una toma USB. El sensor de corriente se conecta a la cara delantera de los cables
eléctricos. Es necesario aislar al usuario de la tension presente en el interruptor y a través del sensor.

La invencion tiene como objetivo proponer un sensor de corriente que tiene un aislamiento dieléctrico mejorado con
una temperatura de funcionamiento elevada, por encima de 140 °C.

Para esto, la invencion tiene por objeto un sensor de corriente que comprende elementos de medicion de corriente
alojados en una caja, comprendiendo la caja una primera parte y una segunda parte de material plastico, soldadas
entre si, que delimitan juntas un alojamiento de recepcion de los elementos de medicion. La primera parte es opaca,
para absorber un rayo laser de soldadura de las partes de la caja. La segunda parte es transparente para dejar
pasar el rayo laser.

Gracias a la invencion, los materiales empleados para la caja del sensor permiten una soldadura laser de la primera
parte de la caja sobre la segunda parte de la caja, lo que mejora el aislamiento eléctrico realizado por la caja. De
este modo, es inutil prever que la electrénica en el interior de la caja asegure una funcién de doble aislamiento, que
es caro, complejo y aumenta el volumen.

Segun unos aspectos ventajosos de la invencion, un tal sensor puede incorporar una o varias de las caracteristicas
siguientes, tomadas en cualquier combinacion técnicamente posible:

- la primera parte absorbe, al menos, el 60 %, preferentemente al menos un 90 %, de la potencia de un rayo laser
que tiene una longitud de onda comprendida entre 625 y 1100 nm, siendo el material de la primera parte, en
particular, de color negro.

- La segunda parte deja pasar al menos el 30 %, de la potencia de un rayo laser que tiene una longitud de onda
comprendida entre 625 y 1100 nm.

- La primera parte delimita el alojamiento y la segunda parte es plana.

- Preferentemente, el espesor de la segunda parte estd comprendido entre 0,5 y 3 mm, preferentemente
comprendido entre 0,8 y 1,6 mm.

- Las partes de la caja se fabrican a partir de una composicién polimérica con un retardante de llama
organofosforado.

- Los bordes de al menos una de las partes de la caja se prevén de lengiietas, preferentemente, quebradizas.

Otro aspecto de la invencion se refiere a un procedimiento de fabricacion de un sensor de corriente que comprende
elementos de medicién de corriente alojados en una caja que comprende una primera parte y una segunda parte
que delimitan juntas un alojamiento de recepcién de los elementos de mediciéon, comprendiendo el procedimiento
una etapa de montaje en la que los elementos de medicién se montan en la caja. El procedimiento comprende una
etapa de ensamblaje en la que las partes de la caja se ensamblan entre si por un procedimiento de soldadura laser.

Segun unos aspectos ventajosos de la invencion, un tal procedimiento puede incorporar una o varias de las
caracteristicas siguientes, tomadas en cualquier combinacién técnicamente posible:
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- el procedimiento comprende una etapa intermedia entre la etapa de montaje y la etapa de ensamblaje, en la que
el alojamiento se deprime, por ejemplo, una depresién superior a 60 kPa, preferentemente superior a 90 kPa.

- Preferentemente, los bordes de al menos una de las partes de la caja se prevén de lenglietas de apoyo. Durante
la etapa intermedia, un apoyo en las lenglietas refuerza el contacto mecanico entre las partes de la caja.

La invencion se comprendera mejor tras la lectura de la descripcion que sigue de un dispositivo de acuerdo con la
invencion y, de su procedimiento de fabricacion, dada unicamente a titulo de ejemplo y realizada con referencia a los
dibujos adjuntos, en los que:

- lafigura 1 es una vista en perspectiva despiezada de un sensor de corriente de acuerdo con la invencion;

- lafigura 2 es una vista en perspectiva del sensor de corriente en configuracién ensamblada;

- las figuras 3 y 4 son vistas en perspectiva de una base de una caja del sensor de corriente de las figuras 1y 2,
segun las flechas F3 y F4 en la figura 1.

El sensor de corriente 100 representado en las figuras 1 y 2 comprende un sensor 30 magnético de corriente
eléctrica y un dispositivo 40 de medicién de corriente eléctrica ensamblados en una caja 50. Se trata de un sensor
de corriente mixta.

El sensor 30 magnético consta de un primer bobinado 31 enrollado alrededor de un circuito 33 magnético.

El dispositivo 40 de mediciéon consta de un segundo bobinado 41 de tipo Rogowski dispuesto para que un primer
circuito primario del sensor 30 magnético corresponda a un segundo circuito primario del dispositivo 40 de medicién
de corriente. El bobinado 41 de tipo Rogowski se compone de una carcasa 43 aislante sobre la que se enrolla un
cable metdlico. A titulo de ejemplo de realizacion, la carcasa 43 es de forma circular, hueca, de material no
magnético, rigida o semirrigida y, preferentemente, de seccion cilindrica u ovoide. El cable metalico enrollado en la
carcasa 43 es preferentemente de cobre o de una aleacién a base de cobre.

La caja 50 se provee de un rebaje 90 central que permite el paso del conductor o linea de corriente sobre la cual se
efectla la medicion de la corriente. Este conductor o linea de corriente forma el circuito primario del dispositivo 40 de
medicion de corriente.

El sensor 100 de corriente comprende medios 20 electrénicos de adquisicion y de medicién de la corriente eléctrica.
Los medios 20 electronicos se alimentan por el bobinado 31 del sensor 30 magnético.

Una cinta 10 de conexidon que comprende medios de fijacion conecta el dispositivo 40 de medicién a los medios 20
electrénicos.

La caja 50 consta de una primera parte 51 o base, que comprende un alojamiento 52 para los medios 20
electrénicos de adquisicion y de medicion. Una de las paredes 56 del alojamiento 52 consta de una abertura 58 para
el paso de la cinta 10 de conexion.

Los medios de fijacion se disponen para colocar y mantener por encaje la cinta 10 sobre el dispositivo 40 de
medicion de corriente. La cinta 10 se fija sobre el dispositivo 40 de medicidon en una posicion reproducible, lo que
facilita el montaje del sensor 100 de corriente.

La carcasa 43 del bobinado 41 consta de medios de encaje adecuados para colaborar con los medios de fijacion de
la cinta 10 de conexion.

Se disponen unos segundos medios de fijacion de la cinta 10 para colocar y mantener por encaje la cinta 10 y el
dispositivo 40 de medicién sobre la caja 50. El conjunto formado por la cinta 10 de conexion y el dispositivo 40 de
medicion se fijan a la caja 50 en una posicion reproducible, lo que facilita el montaje del sensor 100 de corriente.

La cinta 10 consta de clavijas 13 eléctricas conectadas respectivamente al bobinado 41 y a los medios 20
electrénicos. A titulo de ejemplo, las clavijas 13 eléctricas se sueldan a los medios 20 electrénicos. Un procedimiento
automatizado de soldadura por soldadura fuerte de estafo laser puede usarse. De manera opcional, los medios 20
electrénicos comprende transmisores eléctricos de conexion destinados a conectarse a una toma.

La base 51 delimita un primer alojamiento 53 hueco en el interior del cual se colocan el sensor 30 magnético y el
dispositivo 40 de medicion. La base 51 comprende una pared 59 inferior generalmente plana que define una cara
posterior AR del sensor 100 de corriente y se comunica con el segundo alojamiento 52 por la abertura 58. La pared
59 inferior es adyacente a las paredes 54 laterales de la base que se extiende perpendicularmente a la pared 59
inferior. Unos bordes B53 externos de estas paredes 54 se extienden en un primer plano P53. El alojamiento 53 es
un volumen huevo hacia el exterior de la caja 50, opuesto a la pared 59 inferior.

La pared 59 inferior tiene generalmente la forma de un rectangulo cuyo borde de pequefia longitud tiene forma de
semicirculo.

La caja 50 comprende una segunda parte 57 o primera tapa plana fijada sobre los bordes B53 externos de las
paredes 54 del alojamiento 53 de la base 51, que cierra el alojamiento 53 y define la cara delantera AV de la caja 50.
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La tapa 57 es paralela a la pared 59 inferior y su forma es analoga a la de la pared 59 inferior. Se sefialan como B57
los bordes 57 externos de la tapa, que se sueldan a los bordes B53 de las paredes 54.

El sensor 30 magnético se conecta a los medios 20 electronicos por pistas eléctricas. Los medios 20 electronicos
constan de una placa de circuito impreso dispuesta para colocarse en el interior de las paredes 56 del segundo
alojamiento 52. La placa del circuito impreso consta de orificios 21 que permiten el paso por ajuste de las clavijas 13
eléctricas de la cinta 10.

Opcionalmente, la caja 50 comprende una segunda tapa 55 plana destinada a fijarse sobre unos bordes B52
externos de las paredes 56 del segundo alojamiento 52 de la base 51. Los bordes B52 se extienden en un segundo
plano P52 perpendicular al primer plano B53. Los bordes B52 delimitan una abertura del alojamiento 52 que
desemboca en el exterior de la caja 50.

La base 51y las tapas 55 y 57 delimitan juntas el volumen hueco de la caja 50, es decir, el alojamiento 53.

La base 51y las tapas 55 y 57 se fabrican a partir de un material plastico, por ejemplo, un polimero, adaptado para
permitir el ensamblaje de las tapas 55 y 57 con la base 51 por un procedimiento de soldadura laser. La longitud de
onda del rayo laser usado para este ensamblaje, representado por las flechas F55 y F57 en la figura 2, esta
comprendida en el ambito y en el infrarrojo, a saber, entre 625 y 1100 nm. A titulo de ejemplo, la longitud de onda
del rayo laser F55 o F57 es igual a 980 nm. Por ejemplo, la potencia del rayo laser F55 o F57 es igual a 480 W.

Para la soldadura de la primera tapa 57, el rayo laser F57 se orienta perpendicularmente al plano de la tapa 57 y a
los bordes B53, paralelamente a las paredes 54 de la base 51. El rayo laser F57 se coloca en el exterior de la caja
50, en la prolongacion de las paredes 54 del alojamiento 53 y se orienta en direccion de la tapa 57.

Para la soldadura de la segunda tapa 55, el rayo laser F55 se orienta perpendicularmente al plano de la tapa 55,
paralelamente a las paredes 56 y a los bordes B52 y, en su prolongacion. El rayo laser F55 se coloca en el exterior
de la caja 50, en la prolongacion de las paredes 56 del alojamiento 52 y se orienta en direccion de la tapa 55.

El rayo laser F55 o F57 laser funde el material de la caja 50, lo que suelda la tapa 55 o 57 a los bordes B52 o B53 de
la base 51. De este modo, se obtiene una continuidad de material entre la base 51 y la tapa 55 o 57 y los espacios
libres entre estos elementos se eliminan, lo que mejora el aislamiento eléctrico de la caja 50. Se realiza de esta
manera una estanqueidad dieléctrica entre la base 51 y la tapa 55 o 57.

El material de las tapas 55 y 57 se selecciona para que, durante la soldadura, el rayo laser F55 o F57 atraviese el
material de la tapa 55 o 57 y se absorba por el material de la caja 51. Las tapas 55 y 57 son transparentes para dejar
pasar el rayo F55 o F57, al menos de manera parcial, mientras que la base 51 es opaca para absorber el rayo F55 o
F57, al menos de manera parcial.

Las tapas 55 y 57 dejan pasar el rayo laser F55 o F57 en mayor medida que la base 51. Asimismo, la base 51
absorbe el rayo laser F55 o F57 en mayor medida que las tapas 55 y 57.

Por "transparentes”, se entiende que las tapas 55 y 57 dejan pasar al menos el 60 % de la intensidad total del rayo
F55 o F57, preferentemente al menos el 90 %. El valor de la transparencia de las tapas 55 y 57 depende de su
espesor respectivo. Preferentemente, el espesor de las tapas 55 y 57 se esta comprendido entre 0,5 y 3 mm,
preferentemente entre 0,8 y 1,6 mm. Por ejemplo, las tapas 55 y 57 tienen un espesor constante de 1,2 mm.

Por "opaco", se entiende que la base absorbe al menos el 30 % de la intensidad total del rayo F55 o F57.

Por ejemplo, las tapas 55 y 57 y la base 51 se fabrican a partir de un material plastico ignifugo, realizado a partir de
una composicion polimérica con un retardante de llama. Por ejemplo, la composicion polimérica es una resina de tipo
poliamida parcialmente aromatica reforzada con fibras de vidrio de altura del 20 al 40 % e ignifuga, preferentemente
con un sistema ignifugante organofosforado. Se seleccionara preferentemente la tinta de color "natural”, para las
tapas 55 y 57. Otros colores claros pueden ser adecuados. Se seleccionara preferentemente la tinta de color "negro”
para la base 51, pero otros colores absorbentes pueden ser adecuados. El color negro se obtiene, por ejemplo, por
la adicion de pigmentos negros que favorecen la absorcion del rayo laser F1 o F2. Puede tratarse de un pigmento
mineral de tipo carbono negro o de un pigmento organico de tipo nigrosina.

Estos materiales respetan la norma IEC 60947-1 relativa al aislamiento eléctrico. Como se indica en la tabla XV de
esta norma, para una tension asignada de aislamiento Ui de 1000 V, la longitud minima de las lineas de fugas Lf,
para un grado de contaminacion 3 y el grupo | de materiales, es igual a 12,5 mm. Para una tensién asignada de
aislamiento Ui de 1250V, la longitud minima de las lineas de fuga Lf es igual a 16 mm. Para un aislamiento
reforzado, estas longitudes se multiplican por dos. Los grupos de materiales se definen por su indice de resistencia
al desplazamiento, que es superior o igual a 600 V para el grupo |.

El grado de contaminacion se define por la norma CEl 60664-1: 1992 y caracteriza la contaminacion prevista del
microambiente. El grado de contaminacién 3 indica la presencia de una contaminacién conductiva o de una
contaminacién seca, no conductiva, que se convierte en conductiva posteriormente a la condensacion que se puede
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producir.

De acuerdo con la norma IEC 61140, en el parrafo 5.1, las pinturas, barnices, lacas y productos analogos no se
consideran constituyentes de aislamiento suficiente para la proteccion contra descargas eléctricas en funcionamiento
normal.

Como variante, la base 51 y la primera tapa 57 de la caja 50 se reemplazan por dos medias cajas que tienen, cada
una, una forma hueca y que constan, cada una, de bordes externos que se extienden por un plano y estan
destinados a fijarse entre si. Estas dos partes de la caja definen, entonces, un volumen de recepcion del sensor
magnético y del dispositivo 40 de medicién, cuando estan en configuracion ensamblada, es decir, cuando sus bordes
externos se fijan entre si.

La invencion se ha descrito en referencia a un sensor de corriente mixta que incluye bobinado de tipo Rogowski,
pero también se aplica a otros tipos de sensores de corriente. En el ejemplo descrito, los elementos 10, 20, 30 y 40
forman unos medios de medicién de corriente, pero estos elementos pueden reemplazarse por otros tipos de medios
de medicion de corriente.

Como variante, la invencion se aplica a cualquier sistema que comprende elementos de medicién de corriente, por
ejemplo, un sensor, un inductor, sensores de efecto Hall o sensores de magnetorresistencias, incluso, elementos
electromecanicos, por ejemplo, un accionador tal como un 6rgano de control, en particular, un interruptor.

La invencion también se refiere a un procedimiento de fabricacion de un sistema que comprende elementos de
medicion de corriente electronicos o electromagnéticos. Puede tratarse de un sensor de corriente tal como el sensor
100 de corriente descrito anteriormente.

El procedimiento consiste, en una primera etapa, en montar la cinta 10, los medios 20 electrénicos, el sensor 30
magnético y el dispositivo 40 de medicién en el alojamiento 53 de la base 51 de la caja 50.

La cinta 10 se fija sobre la carcasa 43 del dispositivo 40 de medicion. Los cables 41 de bobinado de tipo Rogowski
se conectan eléctricamente a las clavijas 13 eléctricas de la cinta 10.

El conjunto formado por la cinta 10 y la carcasa 43 se coloca y se fija entonces en el alojamiento 53 de la base 51 de
la caja 50.

El sensor 30 magnético se fija luego a la base 51 de la caja 50. Unos medios de fijacion permiten asegurar el sensor
30 magnético y el dispositivo 40 de medicion al a base 51 de la caja 50. Se realiza una conexion eléctrica entre las
pistas eléctricas y el bobinado 31 del sensor 30 magnético. La conexidon se puede asegurar, por ejemplo, por
soldadura eléctrica.

La placa de circuito impreso de los medios 20 electrénicos se coloca después en el interior de las paredes del primer
alojamiento 52. Las clavijas 13 eléctricas de la cinta 10 de conexion atraviesan los orificios 21 presentes en el
circuito. Las clavijas 13 eléctricas se sueldan entonces, preferentemente mediante un procedimiento automatizado
de soldadura por soldadura fuerte de estafno laser.

En una etapa posterior, las tapas 55 y 57 se ensamblan a la base 51. El orden de ensamblaje de las tapas 55 y 57
en la base s indiferente.

La primera tapa 57 se coloca sobre los bordes B53 externos de las paredes 54 del primer alojamiento 53 de la base
51. La primera tapa 57 y los bordes B53 se extienden en el plano P53, asegurando un contacto mecanico entre los
bordes B53 y la tapa 57. La primera tapa 57 se suelda entonces a los bordes B53 por medio del rayo laser F57.

Para mejorar el contacto mecanico durante la soldadura laser entre la base 51 y la primera tapa 57, se usa un
sistema de succion para crear el vacio en el interior de la caja 50, antes de la soldadura de la tapa 55. Por ejemplo,
el vacio se crea por la abertura 58 de la base 51. Un vacuostato verifica la precision en el interior de la caja 50.
Durante el paso del rayo laser F57, se constata una disminucién de 0,3 mm del espesor de la tapa 57. La depresion
permite asegurar un contacto mecanico entre la tapa 57 y la base 51 a pesar de esta deformacién. Por ejemplo, la
depresion es superior a 60 kPa, preferentemente superior a 80 kPa.

Con el fin de mejorar el contacto mecanico entre la tapa 57 y la caja 51, la tapa 57 se prevé de lenglietas 70
repartidas a lo largo de los bordes B57 de la tapa 57. Durante la soldadura de la tapa 57, cuando la caja 50 se
deprime, unos dedos de un robot no representado se apoyan sobre estas lenglietas 70 para favorecer el contacto
con la base 51. Preferentemente, las lengiietas 70 son quebradizas para facilitar su posterior desgarro.

La segunda tapa 55 se coloca sobre los bordes B52 externos de las paredes 56 del segundo alojamiento 52. Los
bordes externos B52 y la segunda tapa 55 se extienden en el plano P52, lo que asegura un contacto mecanico entre
los bordes B52 y la tapa 55. La segunda tapa 55 se suelda entonces a los bordes B52 por medio del rayo laser F55.

Como se ve en la figura 3, la pared 59 inferior de la base 51 se provee de nervaduras 60 de refuerzo, en su cara
externa, que participan en la conformidad geométrica de la base 51 durante el moldeo de esta pieza.
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En el ejemplo descrito, la base 51 delimita el alojamiento 53 y la tapa 57 es plana. Como variante, las dos partes 51
y 57 de la caja 50 pueden delimitar cada una un alojamiento, es decir, presentar una forma céncava. El volumen
hueco de la caja 50 se forma, entonces, por la unién de estos dos alojamientos.

La presencia de varias tapas 55 y 57 es opcional, la caja 50 puede constar de una Unica tapa.

De acuerdo con la invencion, las diferentes variantes descritas pueden combinarse entre ellas, al menos de manera
parcial.
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REIVINDICACIONES

1. Sensor (100) de corriente que comprende elementos (10, 20, 30, 40) de medicion de corriente alojados en una
caja (50), comprendiendo la caja (50) una primera parte (51) y una segunda parte (55, 57) de material plastico,
soldadas entre si, que delimitan juntas un alojamiento (52, 53) de recepcion de los elementos de medicion,
caracterizado porque la primera parte (51) es opaca para absorber un rayo laser (F55, F57) de soldadura de las
partes (51, 55, 57) y porque la segunda parte (57) es transparente para dejar pasar el rayo laser (F55, F57).

2. Sensor (100) de corriente segun la reivindicacion 1, caracterizado porque la primera parte (51) absorbe al menos
un 60 %, preferentemente al menos un 90 %, de la potencia de un rayo laser (F55, F57) que tiene una longitud de
onda comprendida entre 625 y 1100 nm, siendo el material de la primera parte (51), en particular, de color negro.

3. Sensor (100) de corriente segun una de las reivindicaciones 1 o 2, caracterizado porque la segunda parte (55,
57) deja pasar al menos un 30 %, de la potencia de un rayo laser (F55, F57) que tiene una longitud de onda
comprendida entre 625 y 1100 nm.

4. Sensor (100) de corriente segun una de las reivindicaciones 1 a 3, caracterizado porque la primera parte (51)
delimita el alojamiento (52, 53) y porque la segunda parte (55, 57) es plana.

5. Sensor (100) de corriente segun la reivindicacién 4, caracterizado porque el espesor de la segunda parte (55,
57) estd comprendido entre 0,5 y 3 mm, preferentemente comprendido entre 0,8 y 1,6 mm.

6. Sensor (100) de corriente segun una de las reivindicaciones anteriores, caracterizado porque las partes (51, 55,
57) de la caja (50) estan fabricadas a partir de una composicidon polimérica con un retardante de llama
organofosforado.

7. Sensor (100) de corriente segun una de las reivindicaciones anteriores, caracterizado porque los bordes (B52,
B53, B57) de al menos una de las partes (51, 55, 57) de la caja (50) estan provistos de lengiietas (70),
preferentemente, quebradizas.

8. Procedimiento de fabricacion de un sensor (100) de corriente que comprende elementos (10, 20, 30, 40) de
medicion de corriente alojados en una caja (50) que comprende una primera parte (51) y una segunda parte (55, 57)
que delimitan juntas un alojamiento (53) de recepcion de los elementos de medicién, siendo la primera parte (51)
opaca para absorber un rayo laser (F55, F57) de soldadura de las partes (51, 55, 57) y siendo la segunda parte (57)
transparente para dejar pasar el rayo laser (F55, F57), comprendiendo el procedimiento una etapa de montaje en la
que los elementos (10, 20, 30, 40) de mediciéon se montan en la caja (50) y, una etapa de ensamblaje en la que las
partes (51, 55, 57) de la caja (50) se ensamblan entre si por un procedimiento de soldadura laser.

9. Procedimiento segun la reivindicacion 8, caracterizado porque comprende una etapa intermedia entre la etapa
de montaje y la etapa de ensamblaje, en la que el alojamiento (52, 53) se somete a una depresioén, por ejemplo, una
depresion superior a 60 kPa, preferentemente superior a 80 kPa.

10. Procedimiento segun la reivindicacion 9, caracterizado porque los bordes (B52, B53, B57) de al menos una de
las partes (51, 55, 57) de la caja (50) estan provistos de lengiietas (70) de apoyo y porque, durante la etapa
intermedia, un apoyo sobre las lengiietas (70) refuerza el contacto mecanico entre las partes (51, 55, 57) de la caja
(50).
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