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M E M O R I A  D E S C R I P T I V A

Correspondiente a la  s o lic itu d  de reg istro  de una Patente 

de Invención que, por veinte años se s o l ic i t a  Para España, 

a favor de la  entidad SOCIETE GENERALE DE CONSTRUCTIONS EL5C 

TRIQUES ET MECANIQUES -  AISTHCM, de nacionalidad ju ríd ica  -  

francesa, residente en PARIS (Francia) -  Avenue Bleber, núm. 
3 8 .- -  - _______________________ _____________________________-

p o r

" PROCEDIMIENTO DE AISIAMIENTO DE BOBINADOS ELECTRICOS "

El presente invento se re fie re  a l aislamiento de 

los  enrollamientos e lé c tr ico s  y principalmente de lo s  enro­

llamientos polares. Se ap lica  particularmente a lo s  en ro lla ­

mientos inductores de las máquinas de corriente continua, 

pero igualmente puede aplicarse a lo s  polos sa lientes de lo s  

alternadores a s í como a la  mayor parte de lo s  equipos e le c tro ­
magnéticos.

Es bien conocido que actualmente se realiza  e l -  

aislamiento de lo s  equipos inductores con resinas termo-endu 

recib íes  ( epoxy o p o liester) en sustitución  de las antiguas 

resinas term o-plásticas (principalmente de compuesto a s fá l t i ­
c o ) .
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Los procedimientos u tilizados consisten generalmente, 

ya en impregnar e l conductor de una resina termo-endurecible 

en el momento de fabricación  de la  bobina, endurecer a contina ¡ 

nuación esta resina, efectuar después un revestimiento ex­

te r io r  de protección con una resina cargada de la  misma n a tu - ' 

raleza* o bien disponer un molde alrededor de la  bobina, para i 

tratarla  luego por impregnación en vacío y llenado con una 

resina termo-endurecible cargada o nó.

Estos métodos permiten, generalmente, tratar e l  enrolla  

miento colocado sobre un núcleo de h ierro y obtener asá una 

buena transmisión c a lo r íf ic a  entre e l cobre y e l  h ierro y un 

excelente aislamiento desde e l  punto de v ista ; térm ico, están 

queidad, e tc . Sinembargo tiene e l inconveniente de ex ig ir  nu­

merosos tratamientos, un u t i l la je  costoso e importante mano 

de obra.

El presente invento, sistema Paul Koechlin, tiene por 

objeto un procedimiento de aislamiento que, presentando las 

ventajas de los  procedimientos descritos  anteriormente, en lo  

que se re fie re  a transmisión c a lo r í f ic a  entre e l cobre y e l  

h ierro , a las cualidades térmicas, a la  estanqueidad, y a la  

resisten cia  a lo s  agentes químicos, permite obtener en rolla ­

mientos de volumen mínimo con mejor ligazón entre e llo s  y e l 

núcleo, y reducción de gastos de mano de obra, de tratamiento: 

y de u t i l la je .  Además, este nuevo procedimiento de aislamien 

to puede aplicarse a las diferentes clases de aislamientos 

E, B, F, H ., según lo s  materiales empleados.

Este nuevo procedimiento está caracterizado esen cia l­

mente en que sobre e l conjunto constitu ido por e l  en rolla ­

miento, y eventuahnente, sobre e l  núcleo de h ierro en e l 

dual está montado, y sobre otras p iezas, se ap lica  un reves­

timiento aislante estanco formando molde y provisto de uno o
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varios o r i f i c io s ,  por lo  cual se procede a una impregnación 

en vacio del enrollamiento por medio de una resina termo-endu ¡ 

recib le  s in  d isolvente.

para la  rea lización  del invento, se fabrica  de la  ma­

nera habitual un enrollamiento constitu ido generalmente por 

h ilos  de sección  c ircu la r  ó rectangular a islad os, por esmal­

tado y /o  con recubrimiento con c in ta  ó h i lo ,  en cuyo caso no 

ex iste  aislamiento suplementario entre esp iras. También puede 

formarse e l arrollamiento con conductores desnudos, no a is ­

lados, en cuyo caso se colocará en e l momento de la  fa b r ica ­

ción  de las bobinas, un aislamiento entre espiras, con pre­

ferencia  poroso; fib ra  de v id rio  o de p o lie s te r , papel, pa­

pel de mica, papel de amianto, con objeto de que luego quede 

impregnado por la  resina de impregnación.

Los enrollamientos , que se soportan e llo s  mismos, pue­

den ser realizados sea separadamente sobre un u t i l la je  de mol­

deo, sea directamente sobre un núcleo de h ierro .

En e l  primer caso, e l  enrollamiento será de una dimen­

sión  ta l que se pueda montar sobre e l  núcleo con un aislamien 

to su ficien te  pero siempre con juego mínimo con ob jeto  de que 

haya buena transmisión c a lo r íf ic a  entre los  conductores y e l  

h ierro . El aislam iento puede realizarse por encintado comple­

to de las bobinas, o más simplemente por bandas o piezas a is ­

lan tes, de forma, colocadas únicamente entre las bobinas y e l 

núcleo de h ierro , o todavía por piezas o cuñas aislantes que 

mantengan las bobinas suficientemente alejadas del núcleo de 

hierro con objeto de que haya una separación mecánica y d ie ­

lé c t r ic a  conveniente, pero con separación mínima, con ob je­

to de perm itir intercambios térmicos entre lo s  conductores y 

e l  núcleo de h ierro .

En e l segundo caso, en e l  cual la  bobina se fa brica
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directamente sobre e l núcleo de h ierro , e l aislamiento entre 

la  bobina y e l  núcleo de h ierro puede ser realizado igualmen­

te de la  manera indicada procedentemente salvo que e l  encinta­

do se excluya.

La elección  de lo s  a islantes que han de u tiliza rse  se 

hace de modo que en la  etapa f in a l del tratamiento de lo s  en­

rollam ientos, exista  la  mejor transmisión c a lo r í f ic a  entre lo s  

enrollamientos y e l núcleo de h ierro , y a i mismo tiempo la  me­

jo r  ligazón  mecánica entre uno y o tro .

Para lo s  aislamientos en forma de c in ta  o bandas se e le ­

girá con preferencia un te jid o  o un f i e l t r o  de fib ra s  de v i ­

d r io , de p o lie s te r  o de amianto. Estos te jid os  o f i e l t r o s  serán 

con preferencia , sin  tratar o muy ligeramente humedecidos con 

una resina compatible con la  que se u t il iz a  para e l  tratamien­

to f in a l ,  con objeto de que queden convenientemente impregna­

dos por esta y se obtenga una buena transmisión c a lo r íf ic a  y 

una buena unión mecánica entre e l enrollamiento y e l  núcleo de 

h ierro . Se podrán, sin  embargo, u t il iz a r  también te jid os  o 

f ie l t r o s  completamente impregnados, de mica, o papel de mica, 

o de compuestos de mica, o de papel de mica con uno o varios 

te jid os  o f ie l t r o s  de fib ra  de v id r io , p o lie s te r  o amianto.

Cuando sean utilizadas piezas o cuñas aislantes como 

distanciadoras, se elegirán preferentemente de una materia a is 

lante idéntica  a la  que e x is t irá  después del tratamiento f i ­

nal del enrollamiento. Por ejemplo s i  e l  enrollamiento es tra ­

tado con una resina no cargada, las cuñas serán mecanizadas o 

moldeadas con esta misma resina no cargada.

Las figuras 1 y 2 representan ejemplos de rea lización  

de un enrollamiento como acaba de exp licarse . Sobre e l  núcleo 

de hierro 1 está montado e l  enrollamiento 2 . En la  figura  1 se
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ha representado a la  derecha e l aislamiento dei enrollamien 

to x por medip de un encintado 3* y a la  izquierda, e l  a is ­

lamiento del enrollamiento x por medio de bandas o piezas de 

forma 4. Sobre la  figura  2, se ha representado un aislam ien­

to del enrollamiento por medio de piezas mecanizadas o mol­

deadas. La n gu ra  presenta una cuña v ertica l 5 y una cuña 

horizontal 6 . En la  realidad nay que poner varias repartidas 

uniformemente sobre e l perímetro in te r io r  del enrollam iento.

En una forma de rea lización  del invento, cuando e l 

enrollamiento inductor esta montado sobre e l  núcleo de h ie ­

rro , como acaba de in d icarse , e l  conjunto núcleo de h ierro - 

enrollamiento se recubre con un revestimiento perfectamente 

estanco.

Este revestimiento puede, por ejemplo, realizarse 

impregnando e l  conjunto en una composición formada p r in c i­

palmente por una resina termo-endurecible, con preferencia 

sin  d isolvente, a la  cual se han adicionado una o varias -  

cargas para darle a la  composición una c ie r ta  tixotrop ía , 

que permite obtener un revestimiento estanco y buen conduc­

tor dei ca lor con buenas características  mecánicas.

Para realizar esta composición se podrán u t il iz a r  re ­

sinas epoxy o e tox ilin a , que se obtienen por dos procedimien 

tos bien conocidos; sea por reacción de la  ep iciorid rin a  de 

g lic e r o l sobre lo s  derivados hidrosiiados como la  g licerin a  

(por ejemplo lo s  productos comerciales llamados EPON 812 de 

la  SHELL CHEMICAL CORPORATION) e l b is ie n o i (por ejemplo e l  

EPON 834, 828 ó 1009 de SHELL) ó, de modo más general, sobre 

un a lcoh ol, un g ly co l, un p o i io l ,  o todavía sobre lo s  p o lir e -  

noles (por ejemplo los  productos llamados DEn 438 de DOW 

CHEMICAL CORPORATION) sea por epoxydación de compuestos ho 

saturados con la  ayuda de peróxidos (ácido graso no saturado
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281y c ic loa lq u ilen o ) ( por ejemplo lo s  productos llamados UNOX 

de la  UNION CARBIDE CORPORATION).

Par-a e l  endurecimiento de estas resinas epoxy o e tox ilin a  

se podra u t il iz a r  los  bien conocidos procedimientos de r e t i ­

culación utilizando endurecedores, ta les como lo s  anhídridos 

de ácidos, poliesteres ácidos no saturados, aminas o poliam i- 

nas, o catalizadores orgánicos á orgam etálicos, s in  embargo, 

con preferencia se recomienda un modo de endurecimiento que de 

a la  composición su ficien te  duración y buena estabilidad té r ­

mica.

A las resinas epoxy o e tox ilin a  podrá agregárseles un d i­

luyante para reacción ta l como un e ter , a l l i l ,  fe n i l  ó b u til 

g l ic íd ic o ,  aceites epoxidados o un c ic lia lq u ile n o  epoxy, o 

bien p ía stifica n tes  c lá s ic o s . Los dthluyentes permiten incorpo­

rar cargas más importantes y pueden dar como lo s  p la s tifica n ­

tes maleabilidad a la  composición.

Se podría u t il iz a r  como resina termo-endurecible una re­

sina p o lie s te r  o todavía una resina s ilico a a  sin  disolven­

t e ) .

Las cargas serán elegidas para dar la  tixotrop ia  de la  

mezcla, buena conductibilidad térmica y buenas ca ra c te r ís t i­

cas mecánicas. La tixotrop ia  puede obtenerse con un gel de 

s í l i c e  ( o s í l i c e  ahumada) de 1 a 7%. La conductibilidad tér­

mica puede dársele por una carga mineral ta l como s i l i c e ,  pol 

vo de pizarra, ta lco , alumina, s i l ic a to s  en proporciones del 

50 a l 200%. Las características  mecánicas de la  composición 

serán determinadas por la  e lección  de una de las cargas c i ­

tadas, pero podrán ser in tensificadas por adición de otras 

cargas por ejemplo fib ras  de vidrio o de amianto. Estas car­

gas contribuirán a darle características de t ix itr o p ia . La 

tixotrop ia  de la  composición debe ser regulada preferentemen­

te con objeto de obtener un revestimiento de un espesor com-
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prendido entre 0,5 y 1 mm, lo  que permite asegurar la  es- 

tanqueidad redupiendo a l mínimo la  transferencia del ca lo r .

Antes de efectuar e l  revestimiento del conjunto núcleo 

de hierro-enrollam iento será generalmente necesario llen ar 

con mástic intervalos importantes que podrían perjudicar 

la  estanqueidad ( en particu lar en la  proximidad de las to ­

mas de conexión, en la  lín ea  de unión entre e l enrollamien­

to y e l h ierro e t c . ) .  El mástic u tilizad o  puede preparar­

se utilizando la  composición del revestimiento a la  que se 

agregará una carga para darle consistencia  de m ástic. El 

mástic eventualmente puede ser reemplazado por una cinta 

adhesiva.

A t ítu lo  de ejemplo se indica  la  siguiente composi­

ción  del revestim iento.

A raldite (producto comercial de CIBA). . . .1 0 0  partes en
p eso .-

Anhídrido dodecenil su c ín ico . . . . . . . . . 1 0 0  partes en peso

S í l i c e ..............................................................60 " " "

Gel de s í l i c e . . . . . . . . . ........... 7 " " "

que sera convenientemente amasado y tratado en vacio .

Las superficies metálicas del núcleo, en particu lar 

la  cara de apoyo sobre la  culata y la  cara del lado del en­

trehierro deberán estar protegidas en e l  momento del reves­

timiento y /o  nuevamente limpiadas después del revestimien­

to del conjunto. Para este e fecto  se podrá u t il iz a r  un agen 

te de desmoldeo del tipo  s ilico n a  o v in íl ic o  o una camisa 

desmontable.

En la  figura 8 se ha representado un enrollamiento 

2 que ha sido fabricado en un gá libo ; después desmontado y 

encintado con una cinta de v id rio  3 por todo su contorno, y 

en f in  montado, como se indica en la  figu ra , con un déb il 

juego sobre e l núcleo de h ierro 1 . Se ap lica  entonces un cor
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28t  73 i)ina 13 y e l nu.de cdon de mástic 7 ,8  entre la. bobina M y e l núcleo de h ierro 1 

y 9 alrededor de las conexiones. E l m ástic se prepara partien­

do de la  composición dada mas arriba , a la  cual se agrega p o l­

vo de amianto. las caras 10 y 11 del núcleo de hierro se recu­

bren por un agente de desmoldeo (f lu id o  o grasa s il ic o n a ) ,

El conjunto núcleo de hierro-enrollam iento es después 

introducido en la  composición indicada más arriba . Esta inmer­

sión  se.hace a temperatira ambiente. La inmersión dura a lo  

sumo un minuto. Después e l  conjunto es extraído, escurrido 

y dejado reposar a l a ire algunas horas ; después de lo  cual 

e l revestimiento a s í formado es endurecido en la  estufa du­

rante cuatro horas a 130 Cü. El revestimiento estanco puede 

efectuarse igualmente por inmersión en un producto que propor­

ciona una capa pelable, por ejemplo, un cloruro de v in ilo  

p la s tifica d o , un acetato o un aoetobutilato de celu losa , una 

emulsión de lá tex  e tc .

Este revestimiento puede realizarse también por trata­

miento en ca lo r , en polvo term o-plástico o termo-endureci- 

b le  que hubiera sido preferentemente puesto en estado f l u i ­

do por medio de una corriente gaseosa (procedimiento cono­

cido  con e l nombre de revestimiento por baño " f lu id iz a d o ").

0 también e l  revestimiento puede ser realizado con la  ayuda 

de un elastómero vulcanizante en f r í o  o en ca lo r , por ejemplo 

un elastómero de s ilicon a  vulcanizante a la  temperatura am­

biente .
Todavía puede realizarse e l  revestimiento por medio 

de una envoltura en caucho, que se ap licará  apretadamente a l 

conjunto del núcleo de hierro-enrollam iento por la  acción del 

vacío (procedimiento llamado "del saco" ) .

Para tratar a continuación a l vacío e l conjunto núcleo 

¿e hierro-enrollam iento, recubierto completamente de un -  

revestimiento estanco, con una resina termo-andurecible, se 

preven uno o varios o r i f ic io s  de colada. A sí, se puede, como
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se ha representado en la  figura  4, taladrar en e l núcleo 

de h ierro un o r i f i c io  central lg  de un diámetro de 12mm 

aproximadamente. Este o r i f i c i o  desemboca lateralmente sobre 

e l enrollamiento 2 por dos canales 13 de diámetro de 5mm 

aproximadamente. Una tolva 14 se ha previsto partí f a c i l i t a r  

la  colada. La tolva puede ser mantenida, en p osición , por 

su forma o con la  ayuda de algún mástic del genero d escr i­

to precedentemente. El revestimiento 15 del conjunto núcleo 

de hierro-enrollam iento puede igualmente perm itir rea liza r  

la  estanqueidad de dicha to lv a .

El o lo s  o r i f ic io s  de colada pueden preverse de diver 

sas maneras. Se puede por ejemplo, disponer de ranuras o 

"patas de araña" sobre e l núcleo en e l  cual desemboca e l  o 

los  canales de llegada de la  resina. Estas ranuras pueden 

ser previstas en e l momento del corte de las chapas que cons 

tituyen e l núcleo de h ierro .

El o lo s  o r i f i c io s  de colada pueden también ser c o lo ­

cados directamente sobre e l enrollamiento y evitar a s í me­

canizaciones en e l núcleo de h ierro . El embudo de colada 

puede ser un embudo "perdido", un embudo de acero inoxida­

ble o de tetra flu oretilen o  por ejemplo, que puede u t i l iz a r ­

se en cada operación.

La resina termo-endurecible para la  impregnación 

será necesariamente sin  d isolvente, deberá tener d éb il v is ­

cosidad s i  la  impregnación se hace en f r ío  o a déb il tempe­

ratura. Por e l contrario la  impregnación deberá hacerse en 

caliente s i  la  viscosidad a la  temperatura ambiente es dema­

siado fu erte .

Las resinas epoxy o e tox ilin a  descritas precedente­

mente combienen bien para este e fe c to . Se elegirán con pre­

ferencia  unas resinas con d éb il viscosidad o una resina a la
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cu.al se agregara un diluyante para reacción ta l como un e ter , 

a l l i l , ie n il  ó bu til g i ic íd ic o ,  o ace ites  a p o lla d o s , o toda­

vía algún c ic loa lqu ilen o  epoxy. Se e le g irá  un procedimiento de 

reticu lación  (d escr ito  precedentemente) que de una duración com­

patible  con la  operación de impregnación, buena estab ilidad  termái 

ca y propiedades mecánicas convenientes. En particu lar la  r e s i ­

na de impregnación no debe ser demasiado fr á g i l  después del en­

durecimiento, con objeto de poder soportar las d ilataciones del 

cobre que son diferentes que las del núcleo de h ierro . La r e s i­

na de impregnación debe igualmente ser compatible con e l esmal­

te de los  conductores s i  estos están aislados por esmaltacipn.

La resiná de impregnación puede igualmente ser del tipo  p o lie s -  

ter ó aún s ilico n a  o cualquier otra resina termo-endurecible 

sin  d isolvente, que tenga su ficien te  viscosidad en f r í o  o en 

ca lie n te .

La resina de impregnación será generalmente s in  carga, 

l o  que f a c i l i t a  las operaciones de colada y garantiza excelente 

impregnación. Sinembargo, s i  lo s  espacios que han de llenarse 

son importantes, se podrán u t il iz a r  resinas convenientemente car 

gadas con una carga mineral ta l  como s í l i c e ,  alumina, a r c i l la ,  

ta lco , s i l i c a t o s ,  e t c . Estas cargas deben ser finas para garantí 

zar una buena penetración y un buen llenado. El c i c lo  de opera­

ciones de impregnación puede resumirse así*

El o lo s  conjuntos núcleo de hierro-enrollam iento, re ­

cubiertos de un revestimiento estanco y provistos de uno ó varios 

embudos de colada, son colocados en una cuba de va cío . Esta cuba 

tiene un embudo exterior cuyo o r i f i c io  desemboca en e l  in ter io r  

de Ra cuba para permitir la  colada en va cío . Se hace e l vacío du- 

rente una hora por lo  menos con los  enrollamientos preferentemen 

te templados (40 -  50 CS) para fa c i l i t a r  e l desgaseado. El vacío 

se llevará  hasta una presión residual del orden de 1 cm de mercu-
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r io .  Un vacio correspondiente a una presión de 3 ó 4 cm de 

mercurio puede bastar, pero un vacío in fe r io r  correspondían 

te a una presión in fe r io r  a 1 cm es evidentemente mas favo­

rable, a condición de que no perjudique a la  resina de im­

pregnación. El vacio será mantenido a s í por lo  menos duran 

te una hora.

Estando llen o  de resina e l embudo de la  cuba de vacío 

se introduce, bajo vacío , en lo s  embudos de colada, la  r e s i ­

na previamente desgaseada a l vacío . Se suprime luego len ta­

mente e l vacío para volver a la  presión atm osférica. La 

operación puede renovarse varias veces con objeto de garan­

tiza r  un llenado p erfecto . Una l ig e ta  presión (1 á 2 kg/cm^) 

puede ap licarse igualmente a l f in  del tratamiento.

El conjunto núcleo de hierro-enrollam iento, conveniente 

impregnado como acaba de describ irse , es sometido a una 

temperatura su ficien te  para asegurar la  polim erización de 

la  resina de impregnación* generalmente se requiere una tem­

peratura mínima de 120 CS durante una ó dos horas.

Según e l procedimiento del revestimiento estanco u t i l i ­

zado, después que e l  conjunto está suficientemente impreg­

nado en vacío y bien polimerizado, se somete a la  limpieza 

de las su p erficies  10 y 11 del núcleo de hierro de la  fig u ­

ra 3, o a quitar e l revestimiento pelable.

La rea lización  del invento puede ser ob jeto de gran 

número de variedades. Por ejemplo, e l procedimiento puede 

permitir rea lizar un conjunto de núcleo de h ierro-en rolla  

miento de cualquier forma apropiada, por ejemplo, aumentar 

la  su p erficie  de contacto con la  culata para mejorar e l  

enfi'íam&mnto de los  enrollam ientos. A sí con referencia a la  

figura  5, se puede colocar sobre e l núcleo 1 una placa de 

forma m etálica 16 que perm itirá, una vez depositado e l  re -
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vestimiento 15, obtener la  forma deseada. El ínter-val o 17 po­

drá ser preferentemente llenado de una carga s i  la  resina de 

impregnación no está cargada.

En los  ejemplos dados, se ha citado e l  tratamiento de un 

conjunto núcleo de hiero-enrollam iento. Sin embargo, el proce­

dimiento objeto del invento debe también aplicarse a enrolla ­

mientos s o lo s , antes de su montaje en e l  núcleo de h ierro .

N O T A

EN RESUMEN: La presente Patente de Invención que, por 

veinte años se s o l i c i t a  para España, deberá recaer sobre las 

siguientes reiv indicaciones;

is.-PROCEDIMIENTO DE AISLAMIENTO DE BOBINADOS ELECTRICOS, 

esencialmente caracterizado porque sobre e l  conjunto con sti­

tuido por e l enrollamiento bobinado y , eventualmente, e l  núá 

oleo de h ierro sobre e l  que dicho enrollamiento va montado y 

otras piezas se aplican un revestimiento aislante e lé c t r ic a ­

mente y estanco mecánicamente en forma de molde provisto de 

uno o varios o r i f ic io s  por lo s  cuales se procede a la  impreg­

nación en vacio de lo s  enrollamientos con una resina termoen- 

durecible sin  d isolvente.

2 * .-PROCEDIMIENTO DE AISLAMIENTO DE BOBINADOS ELECTRICOS, 

caracterizados porque los  o r i f ic io s  previstos según la  re iv in ­

dicación  primera para la  impregnación de lo s  enrollamientos 

están colocados directamente en e l enrollam iento.

sa.-PROCEDIKIENRO DE AISLMWIENTO DE BOBINADOS ELECTRICOS, 

caracterizado porque los o r i f ic io s  previstos según la  re iv in d i­

cación primera paaa la  impregnación de lo s  enrollamientos están 

colocados sobre e l  núcleo de h ierro y comunican con e l  enro­

llam iento mediante canales o ranuras practicadas en e l  in te ­

r io r  del núcleo.

43.-PROCEDIMIENTO DE AISLAMIENTO DE BOBINADOS ELKCTRI-
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OCS, según la  reiv indicación  primera, caracterizado porque 

en e l  conjunto sobre e l cual se a p lica  un revestimiento a ise  

lante y estanco se introducen piezas que modifican su c o n fi­

guración.

8 * .-Por último se reiv indica  como objeto sobre e l  que

ha de recaer la  presente Patente de 'Invención que,, por vein­

te años se s o l ic i t a  para España.- -  - -  - -  -  -  -

p o r

" PROCEDIMIENTO DE AISLAMIENTO DE BOBINADOS ELECTRICOS "

Todo conforme queda expresado en la  presente Memoria 

D escriptiva que, consta de trece hojas fo liad as y escritas 

a maquina por una sola de sus caras junto con lo s  dibujos que 
se acompañan,

Madrid, 2  0 OCT. 9̂62

P. A .,
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Fig.5
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ESCALA VARIABLE 

Madrid,20 Octubre 1962
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