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por:

"UN PROCEDIMIENTO ELECTROLITICO PARA L4
PRODUCCION DE HIDROGENO Y OXIGENO".-
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Egte invento se refiere a la slectrolisis
del szue pars le produceidn de hidrdgeno y oxigeno, usan-
do un electrolito acuoso de &lcali céustico en una pils

electrolitica, y se propone esnecialménte ofrecer unh



'

10

15

20

25

agente de sdicidn que tlene la propiesdzd de reducir en .
forma importante el voltaje de funcionamiento que se
requieré normalmente pars efectuar dichs electrolisis.

Zl invento se propone ofrecer un azente de
adicidn parabelectrélitosvacuosos de &lcali calistic em-
pleados para la producecidn electrolitica de hidrbszeno ¥
oxigeno, que comprende uns sustancia soluble en el elec~-
trolito y cada moléeula de la cuai contiene por lo menos
un atomo de venadio, como componente esenciale.

Lg descomposicidn del sgua psra la produc-
cidn comercisal de hidrdgeno y oxigeno implica =1 uso de
una pila electrolitica y un electrolito formado habi-

tuslmente por une solucidn acuosa de &lcali calstico en

_la cuel este &lcali, tal como hidrdxido sédico o hidrdxi-

do potésico, esté nresente pars aumenter la conductibili-
dad eléectrica del electrolito.

En general 18 niles electrolfticas, que son
del tino de tsngue o de filtro-vorensa, emplean cétodos de
acero o hierro dulces y anodos de hierro niquelado. El
dise”0 das la pila y sus partes ésociadas es con preferen-
cia tal gue se rsduzcan al minimo los voltajes de contac-
to.

Bn el funcionamiento de una pils electroli-
tica, es deseable gue el vo;taje>entre los electrodoé se
mantenga todo lo bajo que rezonablemente se vnueda pars
hacer funcionar la pila con un bajo consumo de energia

pars obtener el mayor rendimiento de ésta, compatible con
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otras consideraciones econdmiocsas.

341 agente de adicidn del presente invento
comprerde, en genersl, una sustancia scluble en un elec-
trolito acuoso ds &leali calistico, y cads molécula de la .
cual contiene por lo menos un Atomo de vensdio como com-
ponente esencial. Se ha descubierto gue la introduceidn

de este agente de adicidn en un electrolito acuoso de

4lcali caB-tico emplesdo pars la vroduccidn de hidrdgeno

y oxigeno, incluso en pequefiss cantidades, tiene por
efecto reducir el voltaje normal de funcionamiento de la
pils.

Tambien se hs descubierto gue la v»resencia
de impurezas tales como cine, plomo, estafio, germanio o
talio, incluso. en vequefias concentraciones en el electro-
lito de &lcali céusico, da frecuenteriente por resultado

un aumenhto en el voltaje que debe suministrarse pars ha-

- cer funcionar la vpila, reduciendo asi el rendimiento de

la energlia y asumentando el coste del funcionamiento de
ls pila.

| Como ejemplo esnecifico del efecto ds la pre-
gencia de cine, se hizo funcionar uns pila a una intensi-
dad de corriente de unos 7,2 amoerios por cmi de superfiecie
catddica, y el cinc que se depositsba en los catodos de-
termind un sunento en el voltaje entre los electrodos de
0,30 voltios desde los 2.28 voitios primitivos a 2.568
voltios.

3e he descubierto que el tratamiento del
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electrolito con el presente sgente de sdicidn determi-
ns una importante reduccidn del voltaje de funcionamien-
to.

Tambien se he descubierto gque la reduccidn
del voltaje de funcionamiento es tal gue se contrarrests
un aumento de voltaje, si lo hubiere, devido a la pre-
sencia de immurezas como lss citadsg snteriormente. Aun-
que el invento es por completo indevendiente de conside-
raciones tedricas en cuanto & la manera de producirse es-
tos resultados por el agente de adicidn, una exnlicacidn
posible puede ser lg de gue 1los étomss de vahadio conte~-
nidos en el;agente de adicidn, se depositan probablemen=-
te combinaﬁis en su mayor parte con &tomos de otro ele-
mento por ;o menos, como uns pelicula sobre los céatodos,
con el fesultado de que las superficies catddicas tienen
un supervoltaje mas bsjo con resvecto &l hidrdgeno cuan-
do se reviste con la pelfculs que cuando ests pelicula
no existe. ZIsta explicacién puede tambien aplicarse =
la reduccibn de voltsaje obtenida cuando hay impurezas.
oresentes en el electrolito, porque el depdsito que con-
tiene los &tomos de venadio puede cubrir psreial o total-
mente las inpurezas depositadas, con el rssultado de gue
ge contrarreste oarcial o totalmente el defecto indeseszble
de dichas impurezas.

31 azente de adicidn contiene &tomos de vana-
dio y es tsl que el sl disolverse el electrolito, se ob-

tienen &tomos de vanadio en solucidn en el mismo. ITos
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Stomos de vanadio pusden introducirse en el electrolito
por disolucidn en el mismo de vanadio elementsal, tal co-
mo por disolucibn anddica de sleacidn de ferrovanadio,

0o pueden asizdirse en la forma de una combinacidn de va-

"nadio gque sesa soluble en el electrolito de dlcali chusti-

co. Por ejemplo, el agente de adicidn puede ajiasdirse di-
rectamente al electrolito como pentdzido de vanadio o
como un veanadato, tal como el metavanadato sddico o poté-
gico, o en forme de sales de vanadio, tales como el clo-
ruro o el sulfsto, con la consiguiente mejora en el vol-
taje de funcionamiento. &1 vanadio se emples con pre-~
ferencia en ls forma de una cambinacidn qus'pueda disol~
verse convenientemente en el electrolito de &lcali céus-
tico vars former uns solucidn que luego se puede aadir
al e;ectrolito de la pils.

Los ejemplos giguientes sirven para ilustrar
losrmejores resultados de funcionsmiento obtenidos por el

ugo del azente de adicidn del presente invento.

. Ejemplo 1.~ En un enssyo de laborstorio,

una pila, gue funcionabe con uns solucidn ‘de votass caus-

tica al 25% como electrolito y = la temperatura de unos
7020, mostré un voltaje de funcionsmiento debl.98 voltios .
Ls adicidn de 100 mg de ciné por litro el electrolitpbumen-
t6 el voltaje de funcionemiento & 2.51 voltios. En este
punto, se descubrid que ls adicidn de vansdio en forms

de oentoxido vanfdico en ls medids de unos 500 mg de

V,0, por litro de electrolito rebajd el voltaje 8 1.93
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voltios. Despuds de la sdicidn de van=dio, ulteriores
sdiciones de c¢inae hasta un totsl” de 200 mg por litro
de electrolito no aunentaron el volﬁaje por encima de
1.9% voltios. | -

Ljemplo 2.- En uh ensayo en escals comercial,
empleando una celda para 10.000 emnerios, que contenia
como electr%aitd una solucidn de notass chustica al 25%,
funcioneba & unsz densidad de corriente de 7,2 amverios
por cm2 y & tempsraturs de unos 702C y contenia unos
200 mg de cinc por litro de electrolito como impurezs,
el voltaje ers de 2.28 voltios. La adicidn al electro-
lito de 463 grs de nentdxido vanddico (corrssnondiente

a uns concentracidn inicisl de unos 300 mg de varadio

_por litro de slectrolito) redujo el véltaje 4 unos

2410 voltios.

_ Los siguisntes sjemnlos 3, 4, B y 6, son
ilustretivos del efecto del azente de adicidn cuando co-
mo impﬁreza existen estafio, plomo, tslio o germenio. 3In
estos enssyos se usaron pil:s de laboratorio que funcio=-

. : o
naban con unz solucidn de votass céstics al 257

2

como

i
fo

electrolito, a una intemsidad de corriente de 7 agreerios
por cm2 y & tempweratura de 7023,

Zjemplo 3.- La sdicibn de 100 mg de sstafio
por 1itro de electrolito elevé.el voltaje de funcionumisn-
t0 de uns nils desde £.13 & 2.4% voltios. TUnos 300 mg
de vanzdio en forma de neatdxido vanidico se aTzdieron

por cada litro de electrolito y el voltzjs de funcions-
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miento Dejd a su valor originzl de 2.1% voltios.

Zjeriplo 4.- La sdicidn de £0 nmg de =louo

por 1litro de clectrdlito awuentd el voltaje de funcio-
nemiento de una pila desde 2.02 & 2.24 voltios. Unos
300 mg de vshadio, en Fforina de sentdxido vanidico, se affa-

dieron luego por litro de electrdlito y el voltaje de

" funcionamiento ©&jd & 2.03 voltios.

»

Gjemplo 5,- Le edicidn de talio a un elec-
trolito de pila pumentd el voltaje de funcionamiento de
2.08 s 2.11 voltios. Unos 300 mg de vanadio en forma

de pe:tdxido vankdico se =Fadieron dzsoués por litro

de electrdlito y el voltaje de funcionamiento czyd =
2.05 voltios.

Ejemplo 8.~ La adicidn de germenio a un elec-
trolito de nila aumentd el voltaje de funcionamiento de
2.03 & 2.11. Iuego se afadieron unos 300 mg de vanadio
en forma de nentdxido vanhdico por litro de eiectrélito,*
y el voltaje de funcionamiento descendid a su valor pri-
mitivo de 2.03 voltios.

3¢ observard gue los resultsdos obtenidos
en los cuatro énsayos snteriores, ejem§103 3, 4, 5 y 6,
son similares a los obtenidos cusndo hay presente cinc -
gomo impureza en 21 electrolito.

Ejempib 7.- Bn una pila de ensayo de labo-
ratorio gue contenia como electrdlito wuna soluddn al
25§ de potuasa ciustica de pureza de reactivo de labora-

torio y funcionsbs & una densidad de corriente de 7 upm~
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perios por cm y a temperstura de 702C, la odicidn de
300 mg de vanadio en forms de pehtéxido vanédico por 1li-
tro de electrdlitec redujo el voltaje en 0.05 voltios.

Bjemplo 8.- En un ensayo en un grupo de cel-

das pare 10.000 smnerios, cada uns de las cusles conte-
nia uns solucidm al 25% de una potésa chustica de alto
grado de pureza industrial como electrolito, y funcio-
nabs a una intensidad de éorriente de 7,2 amperior por
cme y a temperatura de unos 700C, habiendose tomado ‘to-
das las precéuciones posibles para evitar contaminacidn
por impurezes, la adicidnr s cads celda de unos 300 mg
de vanadio en forma de pehbdxido Vvanédico por litro de
electrdlito, bajd el voltaje de funcionamiento en pro-
medio de 2.24 a 2.08, voltios,
Se observard, por los ejermlos 7 y 8, que
ge obtiene una importante reduccién de voltaje por la
splicacidén del azente de adicidn del presente invento
cusndo se uss un electrdlito de gran prreza, gue o ntie-
ne, & lo sumo, solo cantidades muy pequeies de impurezas.
3n la vroduceidn comercial en gran escals
de hidrdgeno y oxigeno, cﬁando se usa un electrdlito de
pureza comerclal, el efecto del agente de adioién al bajar
el voltaje de funclonsmiento puede reconocserse y wmedirse
incluso cuazndo solo se afiaden cantidadss minimas de agen-
te de sdicidn &l electrdlito, por ejemplo, centidsdes
equivalentes estequiomgtricamente a2 unos 2 mg de vansdio

por litro de electrdlito. ¥s dificil determinar el efec-
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to de cantidadeé dé azente de adicidn eguivalentes a menos
de 3 mg de vahadio por litro debido & las fluctuaciones
normeles del voltaje de la vila. Cantidsedes iniciales
mayores de agente de adicidn efiadides sl electrdlito pro-
ducen reducciones de voltaje correswondientemente mayo-
reg, hasta cantidades gque ofrecen concentraciones egul-
valentes a unos 300 mg de vanadio por litro. Una reduc-
cibén ligeramente mayor en el voltaje de fancionamiento
pusde obtenerse con cantidades de agente de adicidn que
ofrecen mas de 300 mg por litro, pero el aumento de la
reduceidn de voltaje en cuslguisr conjunto prescrito de
condiciones de funcionsmiento parece acercsrse & un 1i-
mite wss alléd del cuel la adicidn de ulteriores cantide-
des de agente de adicién no determinshinguns reduccidn
apreciable ulterior an él voltaje. Por sjemplo, las adi-
ciones de pentdxido vanddico &l electrblito en cantida-
des corrssvondientes a unos 10 g de vanadio por litko

se han comprobado aportan solo una ligera mejora sobre

1s adicidn de vnantdxido venédico en cantidades correspon-—
dientes a unos 300 mg de vanadio por litro en pllas gue
funcionaban a voltajes nom:les en condiciones andlogas.
Te magnitud de la reduccidn del voltaje de funcionamien-
to depende,'nb 5010 de ls cantidad de scente de adicidn
afadido al electrolito sino tembien de otros varios fec-
tores tales como el vo;taje de funcionamiento antes del
trataﬁiento, el tipo de impurezes que pueden estar pre-

sentes en el electrdlito y ls concentracidn en éste de
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dichas impurezas. La centidsd Opfjme de azente de adicidn
a efiadir sl electrblito puede determinarse fécilmente por
exeerimentacién, por ejemplo, pueden afiadirse diferentes
cantidades de agente de adicidn a distintas pilas, y me-
dirse el voltaje de funcionamiento en cada »nilae al csabo
ds unos dias de funcionamiento. En procedimientos en
gran escele para la producecidn electrolitica de hidrdgeno
g oxigeno, es preferible mantener en el electrdlito de

la pila la concentracidn de agente azdicional aadiendo al

electrdlito no tretsdo venadio en forms de pentdxido ve-

nédico en cantided desde unos 100 mg a 1.000 mg anroxi-

medamente y con preferencia de unos 500 mg de V,05 por
litro. Se prefiere emplesar ventdxido vanéddico porgue es
el producto comerecial gue mes econdmicamente proporciona
ftomos de vanadio en una forme sdecusds vare lz convenien-~
te sdicidn al electrdlito. Se ha comprobsdo que el pol-
viie ventdéxido vanédico fundido de cslidad comercial, que
contiene como un 85% de V,05, es satisfectorio para su

uso como agente de adicidbn. Tl snélisis quimico del

V805 de celidad comercial, es por ejemnlo, el gue sigue:

0 310 4l 0 0 Na © Ko VO Ca0
2 2 20 & 2 2 25
Fe.ZO5
1.0% Vest. 1.7% Vest. 5.8% 4.8% 84.0% Vest.
El polvo de pentdxido vanédico puede affadirse
fhcilmente & las nilas electrolf{ticas en cantidades contro-

ladss disolviendo unaz cantided medida del polvo en una so-

...10..
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lucidn acuoss de Alcall céustico, tsl como el electrdlito
de la pila. Una vez que el polvo se ha disuelto y ls so-
lucidn resultante 86 ha afsdido sl electrdlito en una pi-
la, se veréd gque el voltaje de funcionsmiento de l: pila se
reduce en comparacidén con el voltaje de funcionaniento
que prevalecisa antes que sl agente de sdiciln se afadiers
ai electrdlito.

3e hs indicado antes gue se cree gue la re-
duceidn de voltaje es determinsda, por 1o menos en ~arte,
por la foritacidn en los cétodos de una nelfculsa que con-
tiene Atomos de vanadio, devositéndose ssta peliculs an
1s8 superficies: de los catodos dursnte el funcionsmiento
de la pila. &L funcionamiento wntinuo de les pilas du-
rante un periodo de varios meses despuls de disolver el
agente adicional en el electrdlito puede dar por resulta-
do una disminucidn gradual de la reduccidn de voltaje
inicisl. Bsta disminucidn de la reduccidn de voltaje
puede ser ocssionsda por el depbsito de impurezas en la
pelicula catbdica que contiene 4tomos de vanadio, o pér-
dide de esta velficula por los cétodos. Se ha descubierto
que la disminucidn gradusl en el efecto dél tratamiento
inicial con el agente de adicidn puede vencerse por trata-
miento suplementario, en la forms antes descrita, con
ulteriores cantlidades del azente de adiciéﬁ. La overacidn
e%tensa del procedimiento en escala coirercisl puede 1lus-
trarse con referencis al ejermlo 8. Desvuds de un periodo

de varios meses8 puede comprobarge gue la reducecidn de vol-

- 11 -
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taje inicialmente vnroducida afiadiendo unos 500 mg de
V205 por 1litro de electrdlito ha disminuido aprecisgle-
mente. Pars asezurar une reduccidn de voliaje en todo el
periodo.de funcionamiento de la pila pueden smplearse
sezln sé reyulera, por ejemplo, = intérvalos de 3 a 4
meges8 tratsmientos suplementsrios con el azente de adi-
cidn correspondiendo a unos 125 mg de V50, por litro de
electrdlito. Estos tratamientos suplementarios pueden
hacerse a intervalos mas frecuentes emplsando cantidades
mas peguefies de agente de adicidn si se desea, o el tra-
temiento se puede hacer continuo desoués de la adicidn
inicial suministrando cantidades muy pegueias de uha so-
lucidn del'agente de sdicidn diasriamente sl agus que se
gsuninistra a‘la‘pila.

Los snflisis de los depdsitos en los catodos
de pilas que se han tratado con el agente de adicidn re-
velan la vpresencia en el dendsito de los elementos silicio,
eluminio, magnesio, cs&lcio, hierro, vanadio, earboho ¥
oxigeno. #Hl silicio, sluminio, magnasib y célcio parecen
presentarse en los depdsitos con éxidos, y probablemen-—
te proceden de otras éartes de la pila,-por ejemplo, los
diafragmes de amianto que rodean log electrodos y que se
emplean usualmente en las pllses comercisles para la oroduc-
¢cibn de hidrdgeno y oxiéeno. La presencis de hierro en
explica por el uso de tahgues de acero para contener el
electrdlito y de electrodos de hierro o de acero. Por

sopuesto, el venadio se afinde & la pila con arreglo al

- 12 -
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presente invento. El carbono’esté oresente en el dendsi-
to cowo carbonato, formado en el electrdlito por carbo-
natacidn de la solucidn de &lceli chustico con el bidxide
cabonico de la atmdsfera. E1 oxigeno se combina en ls
forma &eh6xidos'y sales, Depdsitos que contienen los ci-
tados elementos distintos del varnadio se observan tambien
en los citodos de pilse que no han sido tratsdes con el
agente dé adicidn, pero estos depdsitos no efectiian une
reduccidn en el voltaje de Tuncionamiento de las pilas.
La compleja nsturaleza gquimica del venadio
eg bien conoeids, ¥y por caussa de su coumplejidad no se
he determincdo la forma efectiva en que se dan los éto-
mos de vensdio en los citodos de las pilas tratudas se-
gin el invento. Cuando se.disuelve en el electrdlito
venadic en forma de su pentdéxido, y la vpila lleva fun-
cionando algln tiempo, se ha comprobsdo gue la velfcu-
la del cétodo contiens vanadiatos y dxidos de veanadio,
pero puede tumbien haber otras formas moieculares e idni-
cas de vanadio. Aungue se sabe gque la pelicule catddi-
ca que contiens &tomos de venadio ¢s ls gue origina por
lo wenos parte de la reduccidn del voltaje, puedevser
que ejerzan algura influencia los &tomos de vanadio del
electrdlito o del &nodo. 3in embargo, en vista de la
sencillez del procedimiento, las reacciones omplicudas
quimicas e idnicas que pueden ocurrir con &tomos de va-
nadio en un electrdlito de &lcali chustico gue sufre

glectrolisis no son de interés vrincipal. E1 hecho im-

- 13 -
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TRALA ¢ CFROSUCCION
POR DEFECTO DEL ORIGINAL

portsnte en relacidn con el invento es que se obtiens

une reduccidn en el voltaje de‘funcicnamiento cusndo se
incluyen &tomos de venadio en el electrodo de &lcall chusti-
Q.

Se ha comprobado tambien gue el uso del
sgente de adicidn en el slectrdlito tiene la ulterior
ventaja de suprimir por 10 menos uns, de las causes de ls&
nroduccidn de gases mezclados de hidrdgeno en los &nodos
cuando se desooleriza la oila., Por ejemplo, si el elsc-
trdélito contiene cinc como impureza, una parte conside-
rable del cine presente vuede depeéitarsenen los cétodos
dur ante el funcionamiento de la pila. OCuando las pillas
estén sin funcionsar, el cinc depositslo en los citodos
se vuelve & disolver gredualmente con formecidn de hidré-
send éﬂ los cétodos: 3in embargo, si una baterfs de pi-
las se despolarize conectando eléctricsments los termina-
les, la disoluciéh tiene luger mss répidamente y el de-
sarrollo de Hidrdseno tiene luzsr varcizl o totalmente
en los &nodos. El hidrdgeno vnroducldo en los &nodos se
mezcla con el Oxigeno que nuede estsr nresente sn el sis-
tems colector o con el oxizeno proﬁuoido cuando 1ls nila
se nsone de nusvo en funcionamiento productivo. Z1 zas re-~
cupersdo de los Anodos dursnte 10s pocas winutos vrime-
ros de funcionamiento des?ués de la dsgrolsrizacidn pus-—
de ssi{ ser potencialumente expvlosivo. Otras irpurezas me-
télicus, por ejemnlo, 23tefio, que tiene propiedades elec-

troguimices comparables = las del cinc, muestran un

- 14 -
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efecto sicdilar.

suncue el uso del agente,&é adicidn 2n el
electrbélito, provablewente por zu accidn correctiva sobre
les ilpurezas del electrdlito o lus iinurezss deposita-
das en los chtodos, se ha comprobsdo gue suoriume una 4e
lss fuentes de la wroduccildn de laz mezcla jsuseoga de hl-
drdgeno y oxizeno en el &nodo cuando lz pila se dessola-
'riza, debe entenderse gue otros factores adeomés de 1z
@reséncia de impurezas pueden tambien ocasionar un g&s
mixto de hidrdgeno en el Anodo cuando se inicia el fun-
aPnamisnto de la vila desnuds de le desnolarizacidn, de
menera gue el uso del avente de adicidn no asesurs la
gliminecidn de esta contigencis.

3e he descubierto en la oroduccidn o mer-
cisl de hidrégeno y oxigeno, gus la irnclusidn del agente
de adicidn en el electrdlito de &lcali céustico por di-
solucidn en el mismo ha dado vor resultado una importante
reduceidn en ol voltaje necesario parsz msntener una in-
tensidad de corriente predeterminada en las pilas. Bsta
reduccidén de voltaje efectla una reduceidn en el consumo
de energlis con un considerable ahorro en el coste de pro-
duccidn de hidrdgeno y oxigeno o, slternstivamente, por
razbén de la reduccidn de voltaje debida al tratamiento
prescrito, pueden hacerse funcionsr pilss adicionales
para auizentar el rendimiento totsl de hidrdgeno y oxige—
no, sin awmuentar el consumo de energfa. In la préotiéa

efectiva del invento con esta Gltina alternativa, se ha

- 15 -
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visto gue es posible aumentar el rendimiento de aidréze-
no y oxigeno como en un 5% sin ningln suwento del consu-
mo de energia.

3¢ sntendersd clsramente que la préctica del
invento no se limita a los sjemplos especificos arriba
expuestos. Otras modificaciones puedzn ser evidentes a
los profesionales a la luz de lss ensefanzas agui conte-
nidss, s8in ansrterse de la finelidad del invento sezGn

se define en 1&g reivindicaciones anexas.

| Los puntos de invencidn propia y nueva gue
gse presentan para gue sean objeto de esta Patente de In-
vencidn, en Egpafia, por VEIRTE afiog, son los siguientes:
ia. Un procedimiento electrolitico peres la
produccidn de hidrdgeno y oxigeno partiendo de asua, em-
pleando un electrdlito ds &leali cématico en una pila
eleotrol?tica; caracterizado por ls adicidn al electrd-
lito de vanzdio en foma soluble y en cantidad suficien-
te para reducir el voltaje de funcionamiento de la pila.
2o, Un procedimiento electrolitico para pro-
ducir hidrdgeno y ox{geno partiendo de agua segfhn se rei-

vindica en el punto 1o, en el cusl el vanadio se sfiade al
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electrdlito en forma de pentdxido de vanadio.

B2. Un procedimiento electrolitico para
producir hidrégeno y oxigeno segiin se reivindica en los
puntos 12 & 22, en el cual se afiade vanadio al electrdli-
to en cantidad equivalente a la obtenlde sfiadiendo por
1o msnos % mg y hasta 500 mg de pentdéxido de wanadio
por 1litro de electrélito. |

49, H1 procedimiento de'redpcir el voltaje
de funcionamiento de una pile electrolitice pars la
electrolisis de agua empleando un electrdlito de . élca-
11 céustico, que comprende afiadir vanadio eh forme solu-
ble al electrdlito.:

62, Un procedimiento.electrolitico pars la
produccidn de hidrdgeno y oxigeno.

Tal y como se ha,deécrito en le memoria que
antecede y eon los fines que se han especificsdoe.

"Bgta memoria consta de diecisiete hojas es-
eritas a maquine por una sols carse |
Madria, § D 1945
Po- L.~
“iherto de Elzabura
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