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Correspondiente a la  so lic i tu d  de re g is tro  de una P a ten te  de Inven 
cián que, por v e in te  años se s o l ic i ta  para España, a favor de la 
firma POLISIUS AG., de nacionalidad  ju r íd ic a  alemana, dom iciliada
en 4723 Neubeckum (Alemania F ed e ra l), G raf-G alen -S tr., 17 ----------

p o r
" MEJORAS EN LA'CONSTRUCCION DE REFRIGERADORES DE TUNEL " 
******************************************************************

El p resen te  invento se r e f ie re  a un re fr ig e ra d o r  de tá n e l o 
g a le r ía ,  que tie n e  una cantidad de ro d i l lo s  tr i tu ra d o re s , perfo ­
rados, impulsados, que están  d isp u esto s hirozontalm ente adyacen­
te s  unos a i o tro s , por debajo de una capa del m a te ria l, que deba}e n fr ia rs e , refrigerándose lo s ro d il lo s  y la  capa de m a te ria l, d is  
puesta encima de lo s  mismos, por un f lu jo  de a i r e  re f r ig e ra n te , 
que pasa ascendentemente a trav és  de la  capa de m a te ria l.

Para r e f r ig e ra r  m ate ria l ca lc inado , cocido o s in te r iz a d o , en­
t r e  o tra s  cosas, se conocen re frig e ra d o re s  de r e j i l l a  de v a rio s  
t ip o s , re frig e ra d o re s  de tambor o re fr ig e ra d o re s  de tubo. Sin em­
bargo, en algunos casos tienen  una e f ic a c ia  re lativam ente pobre y
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en o tro s  casos requieren  un elevado gasto  de apara to s .
Por e s ta s  razones, se han hecho recientem ente in ten to s  para 

d e s a r ro lla r  diseños de re frig e rad o re s  cb g a le ría  o tú n e l que comM 
nan la s  v en ta jas  de bajos costes de in s ta la c ió n , buena e f ic a c ia  
re frig e rad o ra  y ca lidad  uniforme d el producto re frig e rad o .

Se ha encontrado conveniente proveer e l re fr ig e ra d o r  de ga­
le r ía  o tú n e l de una p lu ra lid ad  de ro d il lo s  tr i tu ra d o re s  impulsa­
dos, d ispuesto s horizontalm ente adyacentes uno a o tro , para t r i t u  
r a r  grandes aglomeraciones de m ate ria l después de una c ie r ta  r e f r i  
geración p rev ia , pero an tes de una re fr ig e ra c ió n  p o s te r io r , con eü 
f in  de e v i ta r  te rro n es  de m ate ria l inadecuadamente tr i tu ra d o  cuyoF 
núcleos están  todavía c a lie n te s , impidiendo que se descarguen des­
de e l  re fr ig e ra d o r .

En un' re fr ig e ra d o r  de g a le r ía  o tú n e l conocido, del tip o  an­
te s  mencionado, (Memoria expositiva  de p a ten te  alemana número 
1 . 55S .609) se disponía por endima de lo s  ro d i l lo s  t r i tu ra d o re s  
una capa de m ate ria l re lativam ente a l ta  (que en una posición prá<> 
t ic a  de t a l  re fr ig e ra d o r  de g a le r ía  importa v a rio s  m etros). El aj[ 
re  re f r ig e ra n te  se sum inistra a trav és  de un espacio l ib re  de ma­
t e r i a l  por debajo de lo s  ro d illo s  t r i tu ra d o re s , e n fr ia  los ro d i­
l lo s  y después pasa ascendentemente a trav és  de la  capa de mate­
r i a l  d ispuesta  encima. La sección tra n sv e rsa l de la  g a le r ía  se 
estrecha hacia a rr ib a  de t a l  manera, que por lo menos la  región 
su p erio r d,e lá  columna de m ate ria l se d es tin a  a s e r  so sten ida , poi 
la  velocidad de a i r e  incrementada, en un estado s im ila r  a un le ­
cho flu id iz a d o .

Sin embargo, e l  e fec to , que se t r a t a  de ob tener con e s te  re ­
frig e rad o r de g a le r ía , re su lta  d if íc ilm en te  re a liz a b le  en la  p rá^  
t ic a  a causa de que e l  a i r e  re f r ig e ra n te , que sube en la  g a le r ía  
re frig e ra d o ra  (enf p a r t ic u la r  a la  n ecesaria  a l ta  p resión ) tien d e

!
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a buscar pasos de f lu jo  p re fe rid o s . En todo caso, solamente pue­
de obtenerse con un gasto muy grande de energ ía , una lib erac ió n  
con fiab le , s im ila r  a un lecho flu id izad o  y una d is tr ib u c ió n  de la 
zona más su p erio r de la  a l ta  columna de m ate ria l.

5 Otra desventaja de e s te  re fr ig e ra d o r  de g a le r ía  conocido de­
be observarse en que lo s  te rro n es  de m a te ria l, t r i tu ra d o s  por lo s 
ro d il lo s  t r i tu ra d o re s , d ispuestos en e l  extremo in fe r io r  de la  al. 
ta  columna de m a te ria l, no se someten a adecuada re frig e ra c ió n  
p o s te r io r  en la  g a le r ía  de re fr ig e ra c ió n , s i  simplemente caen a 

10 trav és  del espacio l ib re  de m a te ria l, p rev is to  por debajo de lo s  
ro d il lo s  tr i tu ra d o re s , a tra v é s  del cual se hace p asar a i r e  re f r i . 
g aran te , an tes de que alcancen una to lv a  de descarga. Por o tra  
p a r te , s i  ?or e s ta  razón debe d isponerse un medio esp ec ia l de re 
f r ig e ra c ió s  p o s te r io r  (po r ejemplo, un re fr ig e ra d o r  de r e j i l l a )

15 se p ierde le nuevo desde un p rin c ip io  la  deseada ven ta ja  de menor 
gasto en l í  in s ta la c ió n .

Por lo ta n to , e l invento se basa en e l  problema de e v i ta r  es 
to s  inconvenientes y de c o n s tru ir  un re fr ig e ra d o r  de tú n e l del t i  
po mencionado a l  p r in c ip io , de modo que se obtenga con construc-

20 ción simple, una e f ic a c ia  re frig e rad o ra  particu larm ente  buena.t
De acuerdo con e l invento , e s te  problema se resuelve porque 

la  a ltu ra  de la  capa de m a te ria l, d ispuesta  por encima de lo s  ro 
d i l lo s  (medida desde e l  v é r t ic e  de lo s  ro d i l lo s )  es de por lo  me. 
nos 50 cmsjy como máximo 1 metro, que además e l  sum inistro  del ai. 

25 re  re f r ig e ra n te  se efectúe por v ía  de lo s  ro d il lo s  y  que por deba, 
jo  de lo s  ro d il lo s  se disponga una zona de re frig e ra c ió n  poste­
r i o r  con enfriam iento in d ire c to , cuya a l tu ra  de capa importa va­
r ia s  veces la  a l tu ra  de capa p resen te  por encima de lo s  ro d i l lo s .

En lo s  ensayos, en que se basó e l  invento , se encontró so r- i 
30 prendentemente, que no es necesario  te n e r  un estado s im ila r  a un
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lecho flu id lzad o  para obtener una a l tu ra  uniforme de capa de mate 
r i a l ,  d ispuesta  por encima de loa ro d il lo s  y una d is tr ib u c ió n  uni 
forme de a ire  a trav és de toda la  sección tra n sv e rsa l del tú n e l. 
En e fec to , s i  la  a ltu ra  deüa capa de m a te ria l, d ispuesta  por enci 
ma de lo s  ro d i l lo s ,  se selecciona dentro del alcance estab lecido  
por e l invento , (e n tre  50 y 100 cms) lo s  mismos ro d il lo s  t r i t u r a  
dores ro te tiv o s  pueden dar una homogeneización id ea l de la  a l tu ra  
de la  cape, d ispuesta  por aicima de lo s  ro d i l lo s . Entorces sólo es 
necesario  hacer la  velocidad del a ir e  re f r ig e ra n te  lo  b astan te  
grande para ob tener condiciones de re fr ig e ra c ió n  óptimas en la  ca. 
pa de m ate ria l d ispuesta  por encima de lo s  ro d i l lo s ;  no es nece­
sa rio  p roduc ir un lecho f lu id iza d o , que requ ie re  un gran gasto de 
energ ía . !

Puesto que e l  a i r e  re f r ig e ra n te , sum inistrado a tra v é s  de 
lo s  ro d i l lo s ,  preferentem ente emerge en la  región del v é r t ic e  de 
lo s  ro d i l lo s ,  la s  p a r t íc u la s  de m a te ria l, d isp u estas en e s ta s  re ­
g iones, se someten a l  más pronunciado efec to  so ltad o r por e l a i ­
re re f r ig e ra n te . Sin embargo, debido a l  movimiento de ro tación  de 
l o .  r o d i l lo . .  . . t a s  p a r t i d l a ,  d . l  m .te r i . 1  . .  mueven .obro loo 
in te r s t i c io s  menos intensam ente a ireados en tre  ro d il lo s  adyacen- 
te s  y como re su ltad o , en un plazo de tiempo breve,prácticam ente 
toda la  capa de m a te ria l, d ispuesta  por encima de lo s  ro d i l lo s ,  
en tra  en un contacto  muy in tenso  con e l  a ir e  re f r ig e ra n te .

La zona de re fr ig e ra c ió n  p o s te r io r , d ispuesta  por debajo de 
lo s  ro d i l lo s ,  de acuerdo con e l invento , cuya a l tu ra  de capa im­
p o rta  v a ria s  veces la  a l tu ra  de capa p resen te  por encima de lo s  
ro d i l lo s ,  asegura adecuada y uniforme re fr ig e ra c ió n  p o s te r io r  del 
m ate ria l suficientem ente t r i tu ra d o  por lo s  ro d i l lo s .  Debido a la
a l tu ra  relativam ente grande de es ta  zona de re frig e ra c ió n  p oste -!
r io r ,  a l  mismo tiempo e l a i r e  refrigprante sum inistrado a tra v é s



de lo s  ro d illo s  es obligado de una manera simple a f l u i r  a t r a ­
vés de la  capa de m a te ria l, d ispuesta  por encima de lo s  ro d i­
l lo s ,  exclusivamente hacia a r r ib a , porque la  a l ta  zora de r e f r i  
geración p o s te r io r  ofrece adecuada re s is te n c ia  a que se escape 
hacia abajo dicho a ir e  re f r ig e ra n te .

Numerosos u l te r io re s  d e sa rro llo s  ventajosos del invento re ­
su lta rán  .'evidentes en la s  re iv in d icac io n es su b s id ia r ia s .

Un ejemplo de ejecución del invento se i lu s t r a  esquemática­
mente en lo s  d ib u jo s, en que:

La fig u ra  1, es una sección lo n g itu d in a l por un re f r ig e ra ­
dor de tuná. de acuerdo con e l invento;

La íiigura 2 , es una sección tra n sv e rsa l a tra v é s  del r e f r i ­
gerador eje tú n e l.

El re fr ig e ra d o r de tú n e l -1 - ,  i lu s tra d o  en lo s  d ibu jos, s i ­
gue a un homo tu b u la r  ro ta tiv o  - 2- ,  que recibe fuego, de una ma_ 
ñera convencional, de un mechero - 3- .  El a ir e  de sa lid a  del re ­
fr ig e ra d o r  de tú n e l - 1-  s irv e  de a ire  secundario a l  mechero - 3- .

El re fr ig e ra d o r de tú n e l -1 -  t ie n e  una sección tran sv asa l 
rec tan g u la r y e s té  p ro v isto  de una cantidad  de ro d il lo s  -4 -  t r i ­
tu rado res impulsados, d ispuestos horizontalm ente adyacentes unos 
a o tro s . Los ro d illo s  -4 -  están  d ispuestos paralelam ente a lo s  
lados estrechos de la  sección tra n sv e rsa l del tú n e l. Los lados 
estrechoE de la  sección tra n sv e rsa l d e l tú n el están situados sus 
tancialm ente p a ra le lo s  a l  e je  - 5-  del. homo - 2-  tu b u la r ro ta tiv o . 
El e je  - 6-  c e n tra l v e r t ic a l  del re fr ig e ra d o r de túnel, esté  des­
plazado lespecto  a l  e je  - 5-  del homo de t a l  manera que e l mate­
r i a l  descargado desde e l homo - 2-  tu b u la r  ro ta tiv o  (f le c h a s  - 7-)  
cae sustapcialm ente en la  región c e n tra l  de la  sección tra n sv e r­
s a l  del tú n e l.

E l re fr ig e ra d o r -1 -  de tú n e l comprende sustancialm ente t r e s
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zona s :
La zona más su p erio r está  formada por la  capa de m ateria l 

- 8-  situada por encima de lo s  ro d il lo s  - 4 - .  Su a l tu ra  E e s tá  a 
por lo  menos 50 cms y como máximo a a lred ed o r de 1 metro.

La zona c e n tra l d e l re fr ig e ra d o r  de túnel - 1-  es tá  formada 
por lo s  ro d il lo s  -4 - ,  que sirven para t r i t u r a r  y d i s t r ib u i r  e l  ma. 
t e r i a l .  E stos ro d i l lo s  -4 -  tienen  su p e rfic ie s  preferentem ente fun 
didas de acero a l  crom o-níquel, con hendiduras v en tilad o ras  y dien 
te s  rompedores. Cada ro d illo  preferentem ente tie n e  su propia tra n s  
misián impulsora y su propio v en tila d o r - 9-  6 - 10-  de a i r e  r e f r i ­
gerantes Las conexiones -11- de a ir e  re f r ig e ra n te  y lo s  ventilado^
re s  -9 -  y 
rentemente 
l ío s .

En e l 
recclón de 
de ro d illo s  
la  sección

10- asociados, de ro d il lo s  adyacentes - 4 - ,  están prefe^ 
d ispuesto s en caras term inales opuestas de lo s  ro d i-

ejemplo de la  ejecución i lu s tra d ? , se supone que la  d.i 
ro tación  de lo s ro d il lo s  -4 -  es t a l  que lo s  dos pares 

tran sp o rten  m ate ria l hacia fuera desde e l centro  de 
tra n sv e rsa l d e l á rb o l. Generalmente, e s ta  d irección  de 

ro tación  será la  más conveniente con e l  f in  de d i s t r ib u i r  e l  mate, 
r i a l  in troducido  en la  región d h n tra l de la  sección tra n sv e rsa l 
del árbo l hac ia  ambos lados, para formar un g roso r de capa u n ifo r 
me . En lo s dos lados estrechos de la  sección tra n sv e rsa l del tú ­
n e l se disponen mandíbulas ru p to res - 12-  e s tac io n a ria s  a l  n iv e l de 
lo s  ro d il lo s  - 4 - . *La te rc e ra  zona del re fr ig e ra d o r  de tú n e l - 1 - ,  es tá  co n s tru i­
da como zona de re fr ig e ra c ió n  p o s te r io r  con enfriam iento in d irec ­
to .  En e l  ejemplo de ejecución ilu s tra d o  contiene dos grupos su­
perpuestos de tubos re frig e rad o re s  - i  3- y -14- teniendo cada grupo
asociado con e l mismo, un v en tila d o r separado - 15*- ó -1 6 -, respec­
tivam ente y abasteciéndose lo s  dos grupos de a i r e  re f r ig e ra n te  de.s
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de ladoa opuestos de la  sección tra n sv e rsa l d e l tú n e l. El a ir e
de sa lid a  del re fr ig e ra d o r , que abandona lo s  tubos - 13-  de re-!fr ig e ra c ió n , se sum inistra por medio de los v en tilad o re s  - 9-  y

i-1 0 -, a lo s  ro d il lo s  -4 - .  El mismo entonces pasa a tra v é s  de la s  
su p e rfic ie s  perforadas de dichos ro d il lo s  -4 - ,  y después de e llo  
fluye  a tra v é s  de la  capa de m ate ria l - 8-  d ispuesta  por encima 
de lo s  ro d i l lo s .

Debajo de lo s  ro d illo s  -4 - ,  sustancialm ente por debajo de 
la  hendidura en tre  ro d il lo s  adyacentes, ex is ten  cu b ie rta s  -1 7 -, 
que ev itan  que caiga m ate ria l a tra v é s  de la  región su p erio r de 
la  zona de re frig e rac ió n  p o s te r io r .

En e l  extremo in fe r io r  de la  zona de re frig e ra c ió n  poste­
r io r ,  formada por lo s  tubos re fr ig e ra d o re s  -1 3 -, -1 4 -, se dispo­
nen dos miembros de descarga -1 8 -, - 19- ,  que transpo rtan  e l ma­
t e r i a l  a lternativam ente a lados opuestos (po r ejemplo, zapatas
0 cadenas de descarga). De e s ta  manera, la  columna de m ate ria l
cae uniformemente como un todo, aunque en a lte rn ac ió n  reg u la r!en p a rte s  in d iv id u a les . Este método de ap licac ión  fomenta e l mo. 
vimiento re la tiv o  en la  zona de re frig e ra c ió n  p o s te r io r  y , por 
lo ta n to , la  re frig e ra c ió n  p o s te r io r  como un todo.

Los s ig u ien te s  datos y d e ta l le s ,  que se c itan  sin  embargo, 
solo a t i t u lo  de ejemplo, sirven  de explicación  u l t e r i o r  del in­
vento y se ap lican  a un re fr ig e ra d o r de túnel teniendo una capa.
cidad de 3*000 ta to :  teniendo e l re f r ig e ra d o r  de tú n e l co n s tru i-*
do una sección tra n sv e rsa l de 4 x 8 ,4  m comprendiendo una prime­
ra zona re frig e rad o ra  (capa de m ate ria l 8) teniendo un g rosor de
1 metro, ro d il lo s  -4 - teniendo un diám etro de 1,8 metros y una 
zona de re frig e ra c ió n  p o s te r io r  in d ire c ta , teniendo una a ltu ra  
de 6 ,5  m. E l m ate ria l (po r ejemplo, c lín q u e r de cemento) permane.
ce en la capa - 8-  durante alrededor de 23 minutos y en la  zona de
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re fr ig e ra c ió n  p o s te r io r  durante unos 14? minutos.
La deqcarga del re fr ig e ra d o r ae regula por la  velocidad de ro 

tac ión  de 3os ro d il lo s  -4 -  y /o  por la  velocidad de lo s miembros 
de descarga -1 8 -, -1 9 -.

5 Para re d u c ir  e l desgaste en lo s  ro d illo s  - 4 - ,  la  a l tu ra  de ca
pa puede s t r  controlada de modo que se forme debajo de es to s  ro d i­
l lo s  un pecueño espacio l ib re  de m a te ria l.

N O T A
EN RESUMEN: la  p resen te  P a ten te  de Invención que po r ve in te

10 años se s o l ic i t a  para España, ha.de re ca e r  sobre la s  s ig u ien te s  reáiv ind icac iones:i
1 3 .- Mejoras en la  construcción de re frig e rad o re s  de tú n e l, 

teniendo una cantidad  de ro d il lo s  t r i tu ra d o re s  perforados, que es­
tán  d ispuestos horizontalm ente adyacentes uno a o tro , por debajo 

15 de una capa de m ate ria l a r e f r ig e ra r ,  re frig eránd o se  lo s  ro d il lo s  
y la  capa de m ate ria l d ispuesta  encjma, por una c o rr ie n te  de a ire  
re f r ig e ra n te , que pasa ascendentemente a trav ás  de la  capa de ma­
t e r i a l ,  ca rac te rizad as  porque la  a l tu ra  de la  capa de m ateria l,d is , 
puesta por encima de lo s ro d i l lo s , es de por lo menos 50 cms y co 

20 mo máximo de 1 metro, porque e l  sum inistro de a ire  re f r ig e ra n te  se 
efec túa  por v ía  de lo s  rodillo#* y porque debajo de lo s  ro d il lo s  es. 
tá  p re v is ta  una zona de re frig e ra c ió n  p o s te r io r  con enfriam iento 
in d ire c to , cuya a l tu ra  de capa es v a r ia s  veces la  a l tu ra  de capa 
p resen te  por encima de lo s  ro d i l lo s .

2$ 2 3 .-  Mejoras segpn la  re iv in d icac ió n  13, ca rac te rizad as  por
una sección tra n sv e rsa l del tú n e l rec tan g u la r estando d ispuestos 
lo s  ro d il lo s  p a ra le lo s  a lo s  lados estrechos de la  sección tra n s ­
v e rsa l d e l rtúnel.

33. -  Mejoras según la s  re iv in d icac io n es 13 y 23, siguiendo el. 
30 re fr ig e ra d o r  a un-homo tu b u la r ro ta t iv o , ca rac te rizad as porque
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lo s  lados estrechos déla sección tra n sv e rsa l del túnel están  s i ­
tuados sustancialm ente p a ra le lo s  a l  e je  del horno, y e l e je  cen­
t r a l  v e r t ic a l  del re fr ig e ra d o r de tú n e l e s tá  desplazado respecto  
a l  e je  del horno, de t a l  manera que e l m ate ria l descargado desde 

5 e l  horno tu b u la r ro ta tiv o  cae sustancialm ente dentro de la  re ­
gión c e n tra l de la  sección tra n sv e rsa l del tú n e l.

4&.- Mejoras según la s  re iv in d icac io n es la  a 3*! c a ra c te r i­
zadas por una d irección  de ro tac ión  de lo s  ro d i l lo s ,  t a l  que e l  
m a te ria l, in troducido sustancialm ente en la  región c e r t r a l  de la  

10 sección tra n sv e rsa l del tú n e l, sea d is tr ib u id o  hacia ambos lados 
para form tr un g rosor uniforme de capa.

5* .- Mejoras según la  re iv ind icac ión  18, ca rac te rizad as  por­
que cada pod illo  tie n e  asociado con e l  mismo su propia transm i­
sión impujsorq y su propio v e n tila d o r de a i r e  re f r ig e ra n te .

15 6a . -  Mejoras según la  re iv in d icac ió n  5&, ca rac te rizad as  por­
que la s  conexiones de a ire  re f r ig e ra n te  de ro d i l lo s  adyacentes er 
tán  p re v is ta s  en caras term inales opuestas de lo s ro d i l lo s .

*¡78, -  Mejoras según la  re iv in d icac ió n  18, ca rac te rizad as  por­
que la  zona de re frig e rac ió n  p o s te r io r  contiene por lo menos dos 
grupos superpuestos de tubos re fr ig e ra d o re s , teniendo cada grupo, 
asociado con e l  mismo, un v e n tila d o r separado y abasteciéndose 
lo s  dos grupos de a ir e  re f r ig e ra n te  a p a r t i r  de lados opuestos 
de la  sección tra n sv e rsa l del tú n e l.

8 8 .- Mejoras según la  re iv in d icac ió n  18, c a rac te rizad as  por 
que los ro d il lo s  son aprovisionados de a ire  de sa lid a  de r e f r i ­
gerador dísde la  zona de re frig e ra c ió n  p o s te r io r .

9 8 .- Mejoras según la  re iv in d icac ió n  18, ca rac te rizad as  por 
que debaj) denlos ro d i l lo s ,  con p re fe ren c ia  debajo de la  herdidu. 
r a ,  p resen te  en tre  ro d illo s  adyacentes, estén p re v is ta s  cubier- 

30 ta s  para {impedir que caiga pasando m a te ria l.



10 -

10B.1 Mejoras según la  re iv ind icac ión  1&, ca rac te rizad as  por 
que a l  f ip a l  de la  zona de re frig e ra c ió n  p o s te r io r  están dispues­
to s  por lo  menos dos miembros de descarga, que transpo rtan  mate-!
r i a l  a lte rnativam en te  hacia lados opuestos.

5 11&.- Por últim o se re iv in d ica  como objeto  sobre e l que ha
de recaer la  p resen te  Paten te de Invención que por v e in te  años se
s o l ic i ta  r e g is t r a r  para España, -  —  -----------------------------------------

p o r
" MEJORAS EN LA CONSTRUCCION DE REFRIGERADORES DE TUNEL "

10 Todo conforme queda expresado en la  p resente Memoria D escrié
t iv a  que consta de d iez ho jas fo lia d a s  y e s c r i ta s  a máquina por 
una so la  cara y planos que se acompañan.

I
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