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Resumen

La presente tesina expone la problematica identificada dentro de la empresa textil
Seamless Global Solutions, asi como la propuesta de solucidn desde el punio de
vista de ingenieria, gue mediante herramientas tales como SolidWorks v Fluidsim
permitira garantizar la emulacion del proyecto.

En el capitulo 1 se realiza una intreduccidn del proyecio que parte de la presentacicn
de la empresa y avanza del objetivo general y su alcance en los objefivos

especificos.

En el capitulo 2 se describe de forma defallada el proceso de la ejecucion del
provecio desde la evacuacion de las propuestas de solucion hasta la identificacién

de los sistemas involucrados vy sus andlisis asistidos por software especializado.

Por altimo, el capitulo 3 se establece culminacion y la presentacidn de los resultados
obtenidos en el proyecto, asl como conclusiones a las que se llegaron con el

proyecto expuesio.



Abstract

This thesis exposes the problematic identified within the textile company Seamless
Global Solutions, as well as the proposed solution from the point of view of
engineering, using tools such as SolidWorks and Fluidsim to ensure the emulation
of the project.

Chapter 1 introduces the project, starling with the presentation of the company and

the advances of the general objecltive and its scope in the specific objectives.

On chapter 2, the process describes the execution, from the evaluation of the
solution proposals to the identification of the systems involved and their analysis

assisted by specialized software.

Finally, Chapter 3 establishes culmination and the presentation of the results

obtained in the project, as well as the conclusions reached with the exposed project.



Capitulo 1
1.1 Descripcion de la empresa

1.1.1 Descripcidn general

La empresa poblana Seamiess Global Sclutions (SGS) comenzd actividades el dia
23 de octubre de 2013, con un costo de 193 millones de pesos vy la generacion de
empieo a 418 personas. Ofrecen tecnologia sin costuras en cada una de las prendas
ademas de diversos beneficios tecnologicos, vy disenos para cada integrante de la
familia, siendo asi una marca en tendencia que se renueva al paso de las
necesidades de sus clientes. Encargada desde la recepcion de hilos hasta la

entrega de prendas terminadas vy empacadas.

1.1.2 Direccion

Prolongacion Esteban de Antufiano n® 3.
Pargue Industrial Ciudad Textil de Puebla.
CP 74160.

Huejolzingo, Puebla, México



1.1.3 Mercado

Seamiless tiene un amplio rango de prendas sin costuras: ropa deportiva, ropa
interior, ropa de confrol ¥y ropa casual para todos los generos (damas, caballeros,
nifios, juvenil), ademas cuentan con marcas con su autoria como son: Motion Pro,

Dwerskin, Understyle, Vanwear.

Ademas de contar con clientes a los que les elabora las prendas segln sus
especificaciones, tales como: Chedraui, Wal-Mart, Costco, Liverpool, Soriana y

Promoda.



1.2 Antecedentes e introduccién

1.2.1 Trazo en corte y confeccién

En el trazo es fundamental manejar determinados conocimientos tanto en fibras y
tipos de tejidos, como en colocacion de los patrones, oplimizacidn de ia tela y tipo
de extendidos. Se debe trazar segln indicaciones especificas de la demanda de la

empresa y de las caracteristicas de la tela:

- Tipo de prenda.

- Tallas a manejar,

- Largo de la tela.

- Ancho total de la tela.

- Ancho dfil de la tela.

- Cantidad para cada talla,

- Incluye ademas si el pedido es a dltima hora y con urgencia.
- Tipo de tejido.

- 3Si la tela presenta un tipo de estampacion (rayas o cuadros),

1.2.2 Corte

Cortadora manual: Se corta el tejido en capas una encima de la olra, mediante

cuchilla o sierra, con la forma de unos patrones.

Cortadora Mﬂl‘l‘l.lﬂ> Cuchilla ciﬂ:ula> Cuchilla w_-rtica> Cinta continua >




Cortadora automatica: Corla el tejido con la forma de los patrones depositando
varias capas una encima de la otra. La guia del cabezal de corte es realizada

automaticamenie vy el corte puede realizarse por rayo laser, agua o plasma.

Cortadora Autnmiitic> Sistema Esteit}cu> Doble mesa de corte >

Cortadora por presion: El corle se realiza por presion de los diferentes elementos

(troqueles o prensas) confra las fibras de tejido.

Trogqueladora o s O marcada A tela suelta De Paneaux
de elementos

1.2.3 Introduccion

En el presente frabajo se expondra |a realizacion de una maguina afiladora de sierra
circulares capaz de realizar el trabajo de manera varia entre los tamanos de sierras

de 13 in 14 in ,15in 17in 19 iny 21 in.

En el mercado existen dos fipos de afiladora capaces de realizar el trabajo, =l

primero de orientacidn vertical v el segundo de orientacion horizontal.

La realizacion, de cualquiera de las dos propuestas vienen ligadas de caracleristicas

adversas gue hicieron que se decantara por una de estas opciones.

En primer lugar, tenemos |la orientacion horizontal (Figura 1.1) Ia cual permile
realizar una wverficacion de filo de manera mas directa gracias a una rapida
inspeccion visual ademas de proveer al motor de base de una sustentabilidad extra

gracias la sujecion del eje coordenado a la mesa ¥y la sujecion del motor principal.



Figura 1.1 Afilsdora de sierra circular (onentaaion havizontal)

Sin embargo, cabe aclarar que esta posicion del disco requiere una mayor sujecion
en el disco principal y de una estabilidad total en la flecha del motor, esto aitimo
debido a que con una leve perturbacion se tendria un desbaste no uniforme en la
sierra y esto podria acortar el tiempo de vida de la misma ademas de no obtener el

afilado cormrecto (lo cual no pemmitiria realizar su trabajo en 6ptimas condiciones).

Por otro lado, tenemos la orientacion vertical (Figura 1.2) la cual nos provee de una
mayor estabilidad en disco principal gracias a su soporte en mesa y una estabilidad

en la flecha del motor.



No obstante, el factor importante en esta orientaciéon es el eje coordenado con el
esmeril, ya que, se requiere un ajuste adicional en ia placa base y que el ajuste del

plano coordenado pueda sostener la masa del esmeril.

Figura 1.2 Afladora de slerra circular (oriemtacién verbical)



1.3 Definicién de la problemdtica

Las sierras circulares de las maguinas de tejido necesitan de un afilado constante
debido a que el material abrasivo del hilo desgasta dichas sierras en un periodo de

tiempo relativamente corio.

Debido a que la empresa cuenta con siemmas gue van de las 13 in hasta 21 in, es
necesano que la maquina se pueda ajustar a estos tamanos de un forma praclica vy

rapida, esto ultimo sin perfudicar la estabilidad ni comprometer el resultado final.

Adicional a lo anterior cabe aclarar que se requiere tener una velocidad estandar

para realizar el trabajo de afilado de no menor a 3600 RPM y hasta 100 RPM en &l

disco principal para garantizar un desbaste uniforme.

1.4 Justificacién

Debido a la condicion actual de las maquinas de tejido circulares se requiere afilar
las sierras circulares cada 5 dias, adicional a esto el traslado hacia el actual afilador
es de 2 dias, esto significa gue la maguina permanece sin actividad lo cual perjudica
de manera direcia a la produccion y refrasa los pedidos. Lo anterior sin mencionar
que el coste por afilada de sierra es de $500MXN v semanalmente se realizan 5

afilados. Esto dltimo representa un gasto mensual de $10,000MXM.

Por lo anteriormente mencionado es necesario realizar el proceso de afilado dentro
de la empresa para poder tankto economizar los costos por afilado como limitar el

tiempo en que la maquina esta fuera de operacion.



1.5 Objetivo general

Realizar el disefo e implementacion de una maguina afiladora de sierra circular que

permita realizar el afilado a siemmas de 13 in - 21 in ajustable de forma preciza y

segura.

1.6 Objetivos especificos

Analizar el funcionamiento fundamenial de una maquina afiladora de siera
circular.

Realizar el diseno de la maguina afiladora para sierra circular.

Disenar las condiciones dptimas de operacion de forma que sean seguras
para el usuario.

Establecer las mejores condiciones para la ubicacidon de la maguina en
cuanto a iluminacion y espacio de operacion se refieren.

Hacer los ajustes dplimos para que la maguina no se vea afectada por
condiciones ambientales de humedad y temperatura.

Lievar & cabo andlisis de las formas mas viables para el afilado de una sierra
circular, de acuerdo a la orientacion, ya sea horizontal o verlical.

Analizar el movimiento vy perfurbacion del motor para garantizar el Sptimo
funcionamiento.

Implementar los ajustes pertinentes obtener un movimiento preciso de la

piedra tipo campana.



1.7 Cronograma de actividades
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Capitulo 2
2.1 Desarrollo del proyecto

En la empresa textil Seamiess Global Solutions se realiza el afilado de al menos 5
sierras circulares por semana. Lo cual representa un gasto constante y significativo
que afecta no solo de manera economica, sino que ademas afecta de la imagen de

la empresa debido a que se tienen relrasos de pedidos.

Una vez identificada la problematica se dispuso a encontrarle solucidn, una de las
propuestas fue la adquisicion de un equipo profesional de afilado, pero, dado los
alios costes de la maquinaria en cuestion se decidid gue no serla una idea factible
¥ por lo cual se optd por adquirir los materiales vy construir la maguina de afilado en

la empresa,

Para la construccion de la maquina se tomd como primera referencia una imagen
de una afiladora de la marca Santoni (Figura 2.1), la cual ambién es la marca de
las maguinas circulares de tejido, en la cual =e puede observar que la cuchilla esta
siendo sujeta por un disco, por medio de la cufa de la sierra, pero presenta una
desventaja, la siema se encuentra orientada horizontalmente; lo cual hace incomodo
o incluso dificil realizar correcciones en cuanto al ajuste del contacto que debe haber
entre la campana de desbaste con la sierra a afilar, debido a que, de esta forma, no

&3 posible observar todo el plano con facilidad. Maguina

Por otro lado, la orientacion vertical provee de un ajuste mas firme en cuanto al eje

coordenado vy el motor principal se refiere, sin embargo, toda la carga del motor



recae en la flecha del motor, esto Gitimo podria afectar a la estabilidad del disco

principal.

Una vez comparadas ambas orientaciones se decidié cambiar 1a orientacion del

disco para que éste quedara en posicion vertical.

Figura 2.1 Afiadora de siera circilar marcs Samon)



Figura 2.2 Afiladora de siena circular en posicion vertical

Una vez planteadas las posibles orientaciones del disco se procedié a realizar el
sistema eléctrico de amranque-paro, €l cual se realizo en el software Fluidsim para

que, de esta forma fuese una representacion similar al sistema a implementar.

Como puede observarse la Figura 2.2 se contemplo tanto una proteccion de tipo
guarda para la sierra la cual de manera servira por si misma como proteccion
eléctrica, esto ultimo a razon de que tendra un circuito de proteccion que solo

encendera cuando se encuentre cerrada.

Para realizar la funcién de ajuste de sierras se disenaron discos de aluminio a la
medida el diametro interno de la sierra (que permitiera prensar de manera optima la
cuna) de todos los tamanos requeridos. A manera de prueba se realizaron dos
prototipos de discos 15 in y 14 in respectivamente como se muestra en la Figura 2.3
los cuales nos representa ios discos de 21 in y 23 in. En la Figura 6 se pueden notar

los discos de pruebas que se utilizaron para hacer las pruebas tanto de giro como

de desbaste ligero.



Figura 2.3 Discos de 21" y 23" dibufados en SoldWaorks

Figura 2 4 Discos de

3"y 15" con sierma



Una vez realizadas las pruebas se procedié a rehabilitar una mesa de trabajo
(Figura 2.5) para poder emplearla como mesa base, esta mesa contaba con
caracteristicas semejantes a las del primer disefio por lo que se nos hizo
conveniente ocuparla, se requerian hacer ajustes menores en esta como lo eran,
realizar una pulida leve y realizar una correccion en el tamano ya que resultaba un

ser mas grande de lo que se necesitaba (Figura 2.6).

Figira 2.5 Mesa de trabajo previa a rehabilacion






Posterior a esto se realizd el diagrama eléctrico alfa el cual consta de un circuito
paro amanque, aunado a una funcidn de joggeo para el motor, esto pemmitiria al

operador realizar una calibracion previa el afilado.

Como puede notarse en la Figura 2.7, el sistema de pam arranque de manera
adicional, incluye un sistema de joggeo que permite al operario realizar una

calibracion del disco previo al afilado.
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2.2 Andlisis y simulacién
2.2.1 Andlisis Sistema eléctrico

A continuacion, se presenta el funcionamiento del sistema a implementar. En la
Figura 2.8, se comienza con la simulaciéon. Se activa primerc el interruptor de
encendido <1> para energizar la maquina; y se procede a activar el selector de

posicion <2> del control de la plataforma base; para realizar los ajustes previos al

afilado por medio de joggeo.
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Figura 2.8 Acoonamisnto de sistema parc-amangue



El contactor del motor <3> se activa de forma momentanea, como se aprecia en la

Figura 2.9.
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Cuando el selector <2> vuelve a su posicion, el contactor <3> se desactiva (Figura

2.10%, v el motor deja de trabajar (Figura 2.11).
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Una vez que =& ha realizado el ajuste de la sierra, se

procede a hacer trabajar el

motor de forma periddica, ulilizando conirol de paro arrangue. Primero, se acciona

el pulsador <4> (Figura 2.12).
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Lo cual activara una bobina, haciendo que el platino de control <5> se enclave

(Figura 2.13)
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De esta forma el contactor <6> se queda energizado (Figura 2.14).
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El molor de la plataforma trabajara hasta que se oprima el boldn de paro <7=> {(Figura

2.15).
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Figura 2 15 Condicién dhe bobon de paro

Haciendo que el motor vuelva a su estado inicial (Figura 2.16).
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Lo mismo sucede para el conbrol del esmeril. Se realiza un ajuste previo al afilado,

implementando un sistema de joggeo. Se acciona el selector de posicidn <8=

(Figura 2.17).
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Lo cual activa el contactor <8> de forma momentanea, hasta que el selector vuelve

a su posicion original (Figura 2.18).

we s  : E
i
& F_I:"' 1
Ll p e 3 a
I(° .
-|1|:-r'|?|
1=
i 2 i:-
ey 2 sded 5
2] s J
A1 A

4

Cundigl Platalvnmms E:l:n “ankmd - Earmanl 4 4 4
E
q'." -

Eamarl

Fgura 2.18 Cambio de posicion del sefecior



De esta forma el contactor <9> se desactiva, y el motor se detiene (Figuras 2.19 y

2.20).
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Ahora bien, para que el esmeril trabaje de forma continua. Se procede a realizar lo

mismo que se realizé para la plataforma base. Se acciona el pulsador <10> (Figura

2.21).
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Fugura 2.21 Trabayo continug

La bobina del contactor se energiza y el platino de control <11> se enclava,
activando el motor (Figuras 2.22 y 2.23).
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El contactor <12> permanecera aclivo hasta que se oprima el botdn de paro <13=>

(Figura 2.24).
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Cuando esto ocurra, el contactor se desactivara y el motor dejara de trabajar (Figura

2.10). En caso de alguna emergencia, se implementé un botdon de paro de

emergencia <14> (Figura 2.25).
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Figura 2.25 Bolon de paro de emergancia

Una vez éste sea accionado, se detendra el funcionamiento de los motores (Figuras

2.26).
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Lo anterior al ser un diseno alfa, se utiliza como una preconcepcion del circuito
eléctrico ya modificado, dicho circuito se muestra en la Figura 2.27; se ocupod el
software CADe_SIMU, con el cual se puede hacer una aproximacion mas real a lo

que se va a construir,
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El funcionamiento ya se ha explicado, sélo que ahora, en este diagrama se ha
podido simular el comportamiento del circuito conectado a linea trifasica. Se ha
anexado un sistema de iluminacion y lubricacion. ademas de protecciones (fusibles
e interruptores térmicos) éstos dltimos, en caso de cortocircuito o mal

funcionamiento de los motores.



Entre las modificaciones se encuentra un interruptor de proteccion v un interruptor
de encendido gue activan las tres lineas y encienden la maquina; la parte de control
se queda igual; teniendo control por joggeo ¥ paro arrangue como 5 puede apreciar

en la Figura 2.28, para el esmeril ¥ el motor del disco base.
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En lo que a fuerza se refiere, se implementd un interruptor térmico de proteccion
para el motor trifasico (Figura 2.29). Los contaclores quedaran de la misma forma,

como ya se ha explicado anteriormente.
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En cuanto al sistema de iluminacidén y lubricacion, la lampara y la bomba, como se
aprecia en la Figura 2.30, ya cuentan con su propio interruptor v su fusible de

proteccion.

Bomba
Figura 2 30 Confrof de bomba  idmparsa

Los sistemas anteriores, zeran inferrumpidos una vez que el botdn de paro de

emergencia (que se aprecia en la Figura 2.28) sea accionado.



2.2.2 Andlisis y simulacién en sistema mecénico

Considerando el material de la mesa (hierro ductil), ia placa de 3/8 in con un corte
rectangular en el centro del mismo matenal, se realizé el analisis de tensiones en
SolidWorks, para la estructura de la mesa considerando un peso 60kg como se
muestra en la Figura 2.31. Al cual se aplico cuatro sujeciones fijas a los sopories de
la mesa para definir que permanezca estatico, una fuerza de 150N, que es el peso
a soportar de todo el material necesario para la maquina.
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Figura 2.31 Analisss de tenisiones en mesa base



En la parte derecha de la Figura 2.32 de se aprecia una tabla de Von Mises que, en
una escala de colores, donde el rojo representa una escala mayor deformacion y el
azul no hay deformacidn, v se muestra que la mesa vy la placa es viable. La aleacion
de aluminio 8061 tiene la caracteristica de ser mas resistente vy ligero que el aluminio
comun, por esa razdn se decidid ulilizar la aleacion para los discos. La flecha del
motor de material es de aleacién de acero al carbén con una copa de aleacion de
aluminio B061. Se realizd el andlizis de tensiones de |a flecha del motor, la copa vy

los discos como se representa en la Figura 2.33.
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En la Figura 2.34 se muesira el analisis de tensiones de la flecha, copa vy discos, la
carga del peso de los discos de 23 in v 21 in es en la copa debido a que establece
la sujecion de la flecha del motor ¥ los dos discos para el afiliado, en la parte
izquierda de las figuras 2.32, 2.33, 2.34 v 2.35, se observa en |la tabla de Von Mises
que es viable el diseno de la copa lomando en consideracion gque son los dos discos

de mayor diametro.
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El analiziz de deformaciones unitarias para la copa, discos y flecha como s muestra
en las figuras 2.35 y 2.36 se observa en la tabla de colores ESTRM (La deformacicn
unifaria equivalente) en color rojo es la mayor deformacidn que puede tener un
material sin regresar a su estado onginal y el color azul define que no se tendra
deformacion en el material, como se observa la copa no sufrira de una deformacion

unitaria sin retroceso.



2.3 Seleccién de insumos

Elemento

Cantidad

Disco Abrasivo Tipo Campana

Disoo sdper abrasivo de tipo campana

Placa de fierro 4x10' de 3/8"

Placa de Aluminio 6061 4x10' 3/8%

Mesa de coordenadas de akta precision

Esmeril de 3"

Wariador de velocidad motor

1 botan Pulsador Rojo NC SIEMENS

{para)

1 boton Pulsador Verde NA SIEMENS

larranque)

1 selector de 2 posiciones negro

SIEMENS (joggeo)]

1 botdn pulsador de emergencia tipo

hongo ropo (paro de emergencia)

Z contactores SIEMENS

Discos de corie

Discos para pulir

Discos de desbaste

Seguetas para arco bimetal

Disco de campana de diamante




Capitulo 3
3.1 Evidencia de implementacion

Desafortunadamente debido a un problema de logistica interna no ha sido posible
concluir con el proyecto en cuestion, no obstante, ya se ha realizado la requisicion

pertinente del material faltante el cual se estima que sea entregado en breve.

No obstante, se presentara a continuacion el diseno definitivo que se aproxima lo
mas posible al proyecto terminado en cuanto a la base. Tal y como se puede
apreciar en las figuras 3.1, ya se tiene el concepto de la mesa de trabajo y de la
ubicacion de los componentes {esmeril, motor de discos, mesa de trabajo). Y en las

figuras 3.2 y 3.3 se aprecia la inclusion de la proteccion de los discos.

Figura 3.1 Maquina afifsdora (vista frontal)



Figura 3.3 Maguina afifadora (vista \aleral)

Asi mismo, se puede observar en |a figura 3.4 que se realizé una propuesta inicial
de! tablero de control. Dicho tablero sirvié como base para posteriormente llevar a
cabo algo real en cuanto al material que se fuese a utilizar y a la distribucion interna

de los componentes; como se puede ver en las figuras 3.5, 3.6 y 3.7.

Figurs 3.4 Propuesta del tablero de control Figura 3.5 Tablero de confrol real



o

Figura 3.6 Vista infenar del tabiero de controf Fiqura 3 7 Botonera de! tablero de control

Por lo antes expuesto se puede garantizar el correcto funcionamiento del proyecto
una vez se cuente con los elementos necesarios para su armado final y pruebas
posteniores. Por lo cual llegamos a un acuerdo con la empresa para terminar la

implementacion del proyecto incluso después del periodo pianteado.

3.2 Conclusiones

Se cumplio el objetivo de disenar e implementar una maquina afiladora de sierra
circular, partiendo de las propuestas que se tuvieron al principio, asi como las
modificaciones hechas durante el proceso. Se planted un control de velocidad para
el motor por medio de un variador, de esta forma solucionando el problema del
ajuste de la sierra antes del afilado. Asimismo, debido a la falta de adquisicion de
insumos, se cumplié con el objetivo de realizar la maquina en 3D (componentes de
control incluidos) mediante el uso del software SolidWorks, para que de esta forma

se tenga una aproximacion real para su posterior construccion. Por ultimo, se dejo



planteada una ubicacion optima, asi como ajustes de seguridad para que el

operador trabaje de forma mas eficiente y sin riesgos.



ANEXO
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Anexo 1 Plano de los discos de 19in y 21 in
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Anexo 2 Pfano de Ja flecha del maior
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Anexo 3 Plano de fa mesa de lrabao
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Anexo 4 Plano de placs princips! a montar sobre la mesa
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Anexp 5 Plano de campana sujefadora de disco base



