
 

 

 

 

 

 

 

 

ANEXO A 

 

PATOLOGIAS DEL DISCO INTERVERTEBRAL 

 

A.1 Escoliosis 

 

Se refiere a alguna deformación o curvatura de lado a lado en la columna vertebral (figura 

A.1). La curvatura puede tener forma de “S” o “C”. En la mayoría de los casos, no se sabe 

la causa de esta patología.  

 

 

Figura A.1: Columna vertebral normal y una con escoliosis. [42] 

 

Está asociada a la rotación de los cuerpos vertebrales; estas curvaturas se clasifican como: 

- No estructural: cuando la columna vertebral tiene una estructura normal y la 

curvatura es temporal. Es posible corregir la curvatura. 

- Estructural: cuando la columna vertebral presenta una curvatura permanente. 

La causa podría ser un golpe o un defecto de nacimiento. 

 



A.2 Cifosis 

 

Se denomina así a la curvatura de la columna que produce un arqueamiento o redondeo 

de la espalda, llevando a que se presente una joroba en la espalda como se muestra en la 

Figura A.2. 

 

 

Figura A.2: Columna vertebral normal y una con cifosis. [43] 

 

La cifosis puede ocurrir a cualquier edad, pero mayormente aparece en la adolescencia 

temprana. Es provocada por el apretamiento de los cuerpos vertebrales adyacentes. Las 

causas pueden ser enfermedades degenerativas de la columna, fracturas causadas por 

osteoporosis, traumatismos, deslizamientos de una vértebra hacia adelante sobre una 

vértebra adyacente. [44] 

 

A.3 Protrusión discal 

 

Algunos movimientos bruscos y no fisiológicos de una determinada unida funcional 

vertebral pueden dañar las fibras colágenas del anillo fibroso del disco intervertebral. Esto 

conlleva a la protrusión discal que posteriormente resultará en una hernia discal, que es 

básicamente la degeneración del anillo fibroso sin que el núcleo llegue a salir de sus 

límites. La hernia discal se produce cuando la presión del interior del disco es mayor que 

la resistencia de las capas del anillo fibroso; siendo la zona posterior lateral donde 

frecuentemente aparecen las lesiones debido a que el anillo fibroso es más delgado por la 

parte posterior que por la anterior.  

 



Este tipo de lesión de las fibras anulares del disco, resultará debido a una combinación de 

cargas de torsión y fuerzas de cizallamiento, además de una compresión excesiva. 

 

 

Figura A.3: Protrusión discal durante la flexión. [45] 

 

Como se puede observar en la figura A.3, el dolor causado por una hernia discal 

aparece durante la flexión porque en este movimiento, el núcleo pulposo sufre un 

desplazamiento hacia la parte posterior. El dolor es por efecto del contacto con los 

nervios en las zonas cercanas, en las extremidades superiores, si la hernia es en la 

zona cervical; y en las extremidades inferiores, si la hernia es en la zona lumbar. 

 

El grado de deterioro de un disco, y en consecuencia del dolor que ocasiona, está en 

relación con el grado de desplazamiento del disco; por lo que existen cuatro etapas en 

el proceso del deterioro de un disco como se puede apreciar en la Figura A.4. [46] 

 

 

Figura A.4: Etapas del deterioro del disco intervertebral. [46] 

 

a) Degeneración del disco: los cambios químicos que acompañan al 

envejecimiento debilitan a los discos pero no causan una hernia discal. 



 

b) Prolapso: se presenta un cambio en la geometría del disco y se produce una 

ligera invasión en el interior del canal medular. Es más conocido como 

protrusión o abultamiento. 

 

c) Extrusión: el núcleo pulposo atraviesa la pared del anillo fibroso, esto debido 

a la mayor presión que ejerce el núcleo sobre una zona ya degenerada. Sin 

embargo, el núcleo gelatinoso aún permanece dentro del disco. 

 

d) Secuestro: parte del núcleo sobresale y se presenta una separación completa 

del disco intervertebral. 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

ANEXO B 

 

ANÁLISIS DE ELEMENTOS FINITOS PARA DISCO INTERVERTEBRAL 

 

A continuación se explicarán los modelos matemáticos que fueron considerados en 

“Modelado y optimización de una placa para sujeción de injerto en la columna vertebral 

por el método de los elementos finitos” presentado por Helard Henry Alvarez Sánchez. 

[47] 

  

B.1 Modelo simplificado clásico 

 

Dada la complejidad en la transmisión de las cargas entre la columna y un disco 

intervertebral, se hace difícil calcular la magnitud de la fuerza o esfuerzo que finalmente 

se transfiere entre los dos cuerpos mencionados. Además la necesidad de hacer un análisis 

por elasticidad, dado que esos modelos no son conocidos y se requiere encontrar una 

función de esfuerzo para obtener los datos requeridos [48]. Debido a esta complejidad, se 

puede optar por un análisis por elementos finitos. 

  

B.2 Método de elementos finitos 

 

Este método es una técnica que se utiliza para hallar soluciones numéricas aproximadas 

a las ecuaciones que representan la respuesta de sistemas físicos sujetos a solicitaciones 

externas. La razón principal por la que se utiliza este método es porque al realizar una 

discretización de un elemento, se obtiene una geometría más sencilla, y por ende, su 

solución es más sencilla que el sistema completo. Es decir, se aproxima una solución 



compleja mediante un modelo que consiste de soluciones más sencillas (pequeñas 

regiones). 

 

B.2.1 Teoría sobre sólidos tridimensionales analizados con elementos finitos 

 

En esta parte, se explicará brevemente los conceptos matemáticos sobre el 

comportamiento de un sólido tridimensional (en este caso, el disco intervertebral) 

analizando con elementos finitos. 

 

B.2.1.1 Campos de desplazamientos 

 

Se tiene un sólido tridimensional como se muestra en la Figura B.1. El movimiento de un 

punto material perteneciente al sólido, queda totalmente definido por las tres 

componentes del vector desplazamiento u, u = {u,v,w} donde u, v, w son los 

desplazamientos del punto de acuerdo a los ejes cartesianos x, y, z, respectivamente. 

 

 

Figura B.1: Sólido tridimensional representando al disco intervertebral. [47] 

 

B.2.1.2 Campo de deformaciones 

 

Con el campo de desplazamientos definido anteriormente, se obtiene un campo de 

deformaciones, de acuerdo a la teoría de la elasticidad, para el material en estudio. 

 

ε = (ε𝑥, ε𝑦, ε𝑧 , γ𝑥, γ𝑦, γ𝑧)
𝑇     (B.1) 



 

ε𝑥 = 
𝜕𝑢

𝜕𝑥
        ε𝑦 = 

𝜕𝑣

𝜕𝑦
          ε𝑥 = 

𝜕𝑤

𝜕𝑧
                   (B.2) 

 

γ𝑥𝑦 = 
𝜕𝑢

𝜕𝑦
+ 

𝜕𝑣

𝜕𝑥
         γ𝑥𝑧 = 

𝜕𝑢

𝜕𝑧
+ 

𝜕𝑤

𝜕𝑥
        γ𝑦𝑧 = 

𝜕𝑣

𝜕𝑧
+ 

𝜕𝑤

𝜕𝑦
      (B.3) 

 

Donde ε𝑥, ε𝑦, ε𝑧 son las deformaciones unitarias y γ𝑥𝑦, γ𝑥𝑧 , γ𝑦𝑧 son las deformaciones 

angulares. 

 

B.2.1.3 Campo de tensiones 

 

El punto material analizado está sometido a un conjunto de seis componentes de tensión 

 

𝜎 =  (𝜎𝑥, 𝜎𝑦 , 𝜎𝑧 , 𝜏𝑥𝑦, 𝜏𝑥𝑧𝜏𝑦𝑧)
𝑇          (B.4) 

 

Donde 𝜎𝑥, 𝜎𝑦, 𝜎𝑧, son las tensiones normales y 𝜏𝑥𝑦, 𝜏𝑥𝑧𝜏𝑦𝑧 son las tensiones tangenciales. 

En la Figura B.2 se muestra el convenio de signos de las tensiones. 

 

 

Figura B.2: Convenio de signos de Stein. [47] 

 

B.2.2 Relación de tensión-deformación 

 

La relación entre las deformaciones y las tensiones está definida por la elasticidad 

anisotrópica por una matriz constitutiva de tamaño 6 x 6 simétrica y con 21 coeficientes 

independientes entre ellos. Sin embargo, una matriz más simplificada y usual es el de la 

elasticidad isotrópica, donde el número de coeficientes en la matriz de materiales se 



reduce a dos: el módulo de elasticidad E y el coeficiente de Poisson υ. En ese caso, la 

ecuación constitutiva puede describirse directamente de la siguiente forma:  

 

    𝜎 =   𝐷. (ε − ε0) + 𝜎0                    (B.5) 

 

B.2.3 Principio de trabajo virtual (PTV) 

 

Este principio genera el equilibrio dentro del sólido y viene dado por la siguiente 

expresión: 

 

∭𝛿ε𝑇𝜎𝑑𝑉 =   ∭𝛿u𝑇𝐾𝑣𝑑𝑉 + ∬𝛿u𝑇𝑞𝑑𝐴 + ∑ 𝛿𝑢𝑖
𝑇𝑅𝑖𝑖                              (B.6) 

 

Donde V es el volumen y A la superficie del cuerpo sobre los que actúan las fuerzas de 

masa Kv, de superficie q y regiones Ri, respectivamente (Figura B.3).  

 

 

Figura B.3: Principio del trabajo virtual. [47] 

 

Considerar que en la expresión de PTV intervienen solo las primeras derivadas de los 

desplazamientos, lo que exige una continuidad de clase C0 en la aproximación de los 

elementos finitos. 

 

 

 

B.2.4 Formulación de los elementos finitos 

 

Debido a la necesidad de presentar una formulación de los elementos finitos, se incluirán 

las matrices y vectores de un elemento más sencillo, como es el tetraédrico, que se puede 



observar en la Figura B.4. También es posible contar con un elemento mucho más sencillo 

que el tetraédrico y sería el triedro, sin embargo, al tener un análisis de 4 nodos, se 

presentaría un mejor estudio considerando la forma del disco. En el caso contrario, 

también se podría elegir un elemento hexaédrico pero el respectivo análisis sería 

demasiado exhaustivo y ese no es realmente el alcance del proyecto. 

 

 

Figura B.4: Elemento tetraédrico. [47] 

 

B.2.5 Discretización del campo de desplazamientos 

 

Del sólido tridimensional (disco intervertebral, en nuestro caso), se discretiza en 

elementos tetraédricos; por lo que el campo de desplazamientos de un elemento es de la 

siguiente forma: 

 

𝑢 = {
𝑢
𝑣
𝑤
} = {

𝑁1𝑢1 + 𝑁2𝑢2+ 𝑁3𝑢3 + 𝑁4𝑢4 
𝑁1𝑣1 + 𝑁2𝑣2+ 𝑁3𝑣3 + 𝑁4𝑣4
𝑁1𝑤1 + 𝑁2𝑤2+ 𝑁3𝑤3 + 𝑁4𝑤4

} =  ∑ 𝑁𝑖 . 𝑢𝑖
(𝑒) = 𝑁𝑢(𝑒)4

𝑖=1   (B.7) 

 

Donde: 𝑁 = [𝑁1, 𝑁2, 𝑁3, 𝑁4]   𝑁𝑖 = [

𝑁𝑖 0 0
0 𝑁𝑖 0
0 0 𝑁𝑖

]     (B.8) 

 

es la matriz de función de forma. Y 

 



𝑢(𝑒) =

{
 
 

 
 𝑢1

(𝑒)

𝑢2
(𝑒)

𝑢3
(𝑒)

𝑢4
(𝑒)
}
 
 

 
 

,     𝑢𝑖
(𝑒) = {

𝑢𝑖
𝑣𝑖
𝑤𝑖
}       (B.9) 

 

Es el vector de desplazamientos del elemento tetraédrico, y del nodo. 

 

Los nodos del elemento tetraédrico definen una variación lineal de los desplazamientos 

en las coordenadas xyz tal que: 

 

𝑢 =∝1+∝2. 𝑥 +∝3. 𝑦 +∝4. 𝑧 

𝑣 =∝5+∝6. 𝑥 +∝7. 𝑦 +∝8. 𝑧 

𝑤 =∝9+∝10. 𝑥 +∝11. 𝑦 +∝12. 𝑧 

                       (B.10) 

 

Las constantes ∝𝑖 se obtienen reemplazando las coordenadas de sus nodos e igualando 

los desplazamientos a sus correspondientes valores. 

 

𝑢1 =∝1+∝2. 𝑥1 +∝3. 𝑦1 +∝4. 𝑧1 

𝑢2 =∝1+∝2. 𝑥2 +∝3. 𝑦2 +∝4. 𝑧2 

𝑢3 =∝1+∝2. 𝑥3 +∝3. 𝑦3 +∝4. 𝑧3 

𝑢4 =∝1+∝2. 𝑥4 +∝3. 𝑦4 +∝4. 𝑧4 

            (B.11) 

Resolviendo el sistema de ecuaciones y reemplazando los valores de ∝𝑖: 

 

𝑢 =  ∑
1

6𝑉(𝑒)
. (𝑎1 + 𝑏1.. 𝑥 + 𝑐1.. 𝑦 + 𝑑1.. 𝑧). 𝑢1. 

4
𝑖=1                  (B.12) 

 

Entonces para cada nodo se tiene: 

 

𝑁𝑖 = 
1

6𝑉(𝑒)
. (𝑎𝑖 + 𝑏𝑖.. 𝑥 +  𝑐𝑖.. 𝑦 +  𝑑𝑖.. 𝑧)                                                               (B.13) 

 

Donde 𝑉(𝑒) es el volumen del elemento. Finalmente, se obtiene los coeficientes para los 

cuatro nodos: 



 

𝑎𝑖= det (

𝑥𝑗 𝑦𝑗 𝑧𝑗
𝑥𝑘 𝑦𝑘 𝑧𝑘
𝑥1 𝑦1 𝑧1

) 

 

𝑏𝑖= -det (

1 𝑦𝑗 𝑧𝑗
1 𝑦𝑘 𝑧𝑘
1 𝑦1 𝑧1

) 

 

𝑐𝑖= det (

𝑥𝑗 1 𝑧𝑗
𝑥𝑘 1 𝑧𝑘
𝑥1 1 𝑧1

) 

 

𝑑𝑖= -det (

𝑥𝑗 𝑦𝑗 1

𝑥𝑘 𝑦𝑘 1
𝑥1 𝑦1 1

) 

      

(B.14) 

 

B.2.6 Matriz de deformación  

 

Ahora se reemplaza el campo de desplazamiento en la definición del campo de 

deformaciones: 

 

ε = ∑

(

 
 
 
 
 
 
 
 

𝜕𝑁𝑖

𝜕𝑥
. 𝑢𝑖

𝜕𝑁𝑖

𝜕𝑦
. 𝑣𝑖

𝜕𝑁𝑖

𝜕𝑧
. 𝑤𝑖

𝜕𝑁𝑖

𝜕𝑦
. 𝑢𝑖 + 

𝜕𝑁𝑖

𝜕𝑥
. 𝑣𝑖

𝜕𝑁𝑖

𝜕𝑧
. 𝑢𝑖 + 

𝜕𝑁𝑖

𝜕𝑥
. 𝑤𝑖

𝜕𝑁𝑖

𝜕𝑧
. 𝑣𝑖 + 

𝜕𝑁𝑖

𝜕𝑦
. 𝑤𝑖)

 
 
 
 
 
 
 
 

       ε = ∑ 𝐵𝑖. 𝑢𝑖
(𝑒) = 𝐵. 𝑢(𝑒)4

𝑖=1   4
𝑖=1    (B.15) 

 

Donde 𝐵 = (𝐵1 𝐵2 𝐵3 𝐵4)es la matriz de deformación, siendo 𝐵𝑖 la matriz de 

deformación de cada nodo: 

 



𝐵𝑖 =

(

 
 
 
 
 
 
 
 

𝜕𝑁𝑖

𝜕𝑥
0 0

0
𝜕𝑁𝑖

𝜕𝑦
0

0 0
𝜕𝑁𝑖

𝜕𝑧
𝜕𝑁𝑖

𝜕𝑦

𝜕𝑁𝑖

𝜕𝑥
0

𝜕𝑁𝑖

𝜕𝑧
0

𝜕𝑁𝑖

𝜕𝑥

0
𝜕𝑁𝑖

𝜕𝑧

𝜕𝑁𝑖

𝜕𝑦)

 
 
 
 
 
 
 
 

 = 
1

6𝑉(𝑒)

(

 
 
 

𝑏𝑖 0 0
0 𝑐𝑖 0
0 0 𝑑𝑖
𝑐𝑖 𝑏𝑖 0
𝑑𝑖 0 𝑏𝑖
0 𝑑𝑖 𝑐𝑖)

 
 
 

        (B.16) 

 

B.2.7 Matriz de rigidez del elemento 

 

Usando las ecuaciones (B.6) y (B.14), y reemplazando la ecuación del Principio del 

Trabajo Virtual de un solo elemento, se obtiene la ecuación de equilibrio del elemento en 

estudio: 

 

𝐾(𝑒). 𝑢(𝑒) − 𝑓(𝑒) = 𝑞(𝑒) 

 

Donde 𝐾(𝑒) es la matriz de rigidez del elemento, 𝑓(𝑒) es el vector de fuerzas equivalentes 

de cada nodo y 𝑞(𝑒) es el vector de fuerzas de equilibrio de cada nodo. 

 

La matriz de rigidez para el elemento tetraédrico se puede encontrar a partir de 𝐾𝑖𝑗
(𝑒): 

 

𝐾𝑖𝑗
(𝑒) = 𝐵𝑖

𝑇𝐷𝐵𝑗𝑉
(𝑒) 

 

B.2.8 Vector de fuerzas nodales equivalente 

 

El vector de fuerzas nodales equivalentes 𝑓(𝑒) tiene la siguiente forma: 

 

𝑓(𝑒) = ∭𝑁𝑇𝐾𝑣𝑑𝑉 +∬𝑁𝑇𝑞𝑑𝐴 + ∭𝐵𝑇𝐷 ε0𝑑𝑉 − ∭𝐵𝑇𝜎0𝑑𝑉 

 

Donde la primera integral representa el vector de fuerzas de volumen; la segunda, el de 

fuerzas de superficie; la tercera, de fuerzas debido a deformaciones; y la cuarta, de fuerzas 

debidas a tensiones iniciales. 



Debido a que solo se puede modelar un campo de tensiones y deformaciones, se requiere 

de una muy buena precisión de la aproximación lineal del elemento tetraédrico. Esto 

implica que en zonas donde se cuente con gradientes de tensiones elevados, será necesario 

utilizar mallas más finas.  

 



 

 

 

 

 

 

 

 

ANEXO C 

 

DETALLE DE CÁLCULOS MECÁNICOS 

 

En el presente capítulo solo se explicará el detalle de algunas secciones del capítulo 4 

sobre cálculos mecánicos. Entre los detalles, se consideran cálculos de inercia, reemplazo 

de valores en las variables a usar en las fórmulas, entre otros. 

 

Análisis para selección de servomotor y motores con reducción 

 

En la selección del servomotor (sección 4.1.1) se halló la velocidad y aceleración angular 

mediante la conversión del tiempo de respuesta de 0.13 s/60°. Así: 

 

𝑋 𝑟𝑝𝑚 =
60 °

0.13 𝑠
∗

1 𝑟𝑒𝑣

360 °
∗

60𝑠

1 𝑚𝑖𝑛
= 76.92 

𝑟𝑒𝑣

𝑚𝑖𝑛
 

Ӫ =
76.92 𝑟𝑒𝑣

0.13𝑠 ∗ 𝑚𝑖𝑛
∗

2𝜋

1 𝑟𝑒𝑣
∗

1 𝑚𝑖𝑛

60 𝑠
= 61.93 

𝑟𝑎𝑑

𝑠2 
 

 

 

Análisis de plataforma del primer nivel 

 

Se presenta el cálculo para hallar el ancho de la plataforma descrito en la sección 4.1.3. 

El ancho “h” es calculado a partir de la deformación máxima admisible; así: 

 

𝑦
𝑚á𝑥=

𝑃∗𝐿3

48∗𝐸∗𝐼

 



𝐼 =
1

12
∗ (𝑏 ∗ ℎ3) =

ℎ3

6
 

0.5 =
500 ∗ 2003

48 ∗ 210 ∗ 103 ∗
ℎ3

6

 

ℎ =16.82 mm 

 

Análisis de deflexión de la pared 

 

En la sección 4.1.4 referente al análisis de la deflexión de pared, se calcula en un inicio 

una deformación máxima de 50.11 mm mediante: 

 

𝑌𝑚𝑎𝑥 =
𝑀 ∗ 𝐿2

2 ∗ 𝐸 ∗ 𝐼
 

 

Donde se consideran los siguientes datos: 

𝐼 =
𝑏 . ℎ3

12
 

𝑀 = 𝐿1 . 𝐹 

𝐸 = 210 𝑥 103 𝑀𝑃𝑎 

 

Por lo tanto, 

 

𝑌𝑚𝑎𝑥 =
𝐿1 . 𝐹 . 𝐿2

2

2 𝑥 210 𝑥  103 𝑥 
𝑏 .
12

 

𝑌𝑚𝑎𝑥 =
117.3 𝑥 150 𝑥  (391.5)2

2 𝑥 210 𝑥  103 𝑥 
200 . 33

12

 

𝑌𝑚𝑎𝑥 = 14.27 𝑚𝑚 

 

Sin embargo, se cambió la longitud L2 a 100 mm y espesor 5 mm para obtener una 

deformación menor a 0.5 mm (deformación admisible), y se obtuvo lo siguiente: 

 

𝑌𝑚𝑎𝑥 =
117.3 𝑥 150 𝑥  (100)2

2 𝑥 210 𝑥  103 𝑥 
200 . 53

12

 



𝑌𝑚𝑎𝑥 = 0.2 𝑚𝑚 

 

Con el fin de seleccionar el piñón y cremallera, se consideraron las masas mostradas en 

las Figuras C.1, C.2, C.3 y C.4 

 

 

Figura C.1: Masa del tubo especial 

 

 

Figura C.2: Masa de la primera parte de la superficie inferior 

 

 



 

Figura C.3: Masa de la segunda parte de la superficie inferior 

 

 

Figura C.4: Masa del riel de la plataforma inferior 

 

En el trabajo se muestra que el diámetro primitivo a usar es 8.124 mm por lo que se 

comprueba que sí se puede usar el engranaje ya usado previamente con diámetro de 25 

mm. 

 



ANEXO D 
 

PLANO ELECTRÓNICO  

 



 

 

 

 

 

 

 

 

ANEXO E 

 

CIRCUITOS DE FUERZA Y DE MANDO 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

ANEXO F 

 

PROFORMAS PARTE ELECTRÓNICA 

 

En la Figura F.1 se muestran las primera dos proformas que incluyen todos los 

componentes electrónicos a usar en el presente trabajo.  

 

 

Figura F.1: Proforma parte electrónica – parte I 

 



 

Figura F.2: Proforma parte electrónica - parte II 

 

Solo para clarificar la figura, se tiene la siguiente tabla con los precios indicados: 

 

Tabla F.1: Proforma parte electrónica 

 

 

 

 

DESCRIPCIÓN RAZÓN SOCIAL 
PRECIO 

UNITARIO (S/.) 
CANTIDAD 

PRECIO 
(S/.) 

Sensor ultrasónico HC-
SR04 ELECTRONICA HI-FI S.A.C 11 2 22 

Servomotor 15 Kg/cm ELECTRONICA HI-FI S.A.C 25 2 50 
Motores con reducción ELECTRONICA HI-FI S.A.C 8.5 4 34 

Circuito PCB con Arduino ELECTRONICA HI-FI S.A.C 36 2 72 
Arduino Uno ELECTRONICA HI-FI S.A.C 85 1 85 

Pack de 60 cables de 
colores ELECTRONICA HI-FI S.A.C 8.5 1 8.5 

Octoacoplador ELECTRONICA HI-FI S.A.C 4.3 2 8.6 
MOSFET IFR540 ELECTRONICA HI-FI S.A.C 3.5 2 7 
Resistencia 10K ELECTRONICA HI-FI S.A.C 0.1 10 1 

Resistencia 4.5 K ELECTRONICA HI-FI S.A.C 0.15 10 1.5 
Sensor de fuerza 
FlexiForce A201 BORA IMPORT S.A.C. 30 1 30 

Protoboard BORA IMPORT S.A.C. 20.5 1 20.5 
Multímetro BORA IMPORT S.A.C. 33 1 33 

Cable USB -impresora BORA IMPORT S.A.C. 5 1 5 
Switch ON - OFF BORA IMPORT S.A.C. 2.8 1 2.8 

Fuente 2 A REBOBINADOS "CHOQUE" 30 1 30 



 

 

 

 

 

 

 

 

ANEXO G 

 

PROFORMA PARTE MECÁNICA 
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