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U PROCHEDINIILINC PANA LA REDUCCION DI BOLAS

RELNICTATES DS LINGRAL Dy UIBRRO DIILFICIADO U,

é;Zé%dbnﬁw ARNCO SRILL CORPORADION, entidad norteanisricana,
rezidente en 703 Curtig Street, Iiddietowmn, Ohio,
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Segtm ¢g bicn conocido, la recupe-
racidn de hierro deluineral de Ldcrro se 1lleva
a cabo gencralmenve cn un alto Horno gue sg un
horno de cuba cn el gue se inbroducen por la -

5. parte superior ol mineral de hierro, coque y
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vledra callza y del que se sangran en intervalos de‘@f
mas horas ¢l hicrro 1ligvido y la eccoria. Un choe-
rro de alre vrzealentedo se introduce a través de
unas boberas sltuadas en la parte inferior del hor-
no. .l onlgeno ddlaire se e con el coglue wara
Toruar wondzilo de carbono, gue a su Vez reduce
¢l uineral de hilerro con la consiguiente libera-

cidn Gel i

—

ierro y la formacibn de dibrido de car-
Hono. =l ierro liberado se funde por el calor ds
la reaccelén del coque que arde con el aire en lag
toborags.

Una operacidén lograda del alto horno
olize wa bucnae calidad de coque de tamaiio mmifor-
ne y blen exige wn mineral de hierro de buena ca-
lidad clasitficado en trozos, o aglomerados forma—
dos artiiiclalmente o bolas de tamailo sensibleo-
nente wniforme de wineral de hierro beneficiado.
Los nincrales de hilerro de alta cali-

dad y el coque para alto norno son cada dfa nd

02

£

caros ¥ escasesn en muchas afeas. Hagsba anora se aa
towido entendido ¢ue ol ¢l mincral de nierro o
ruGhera sonever o woduceidn en wn reactor apropia—
do mediante gaces de reduceldn generados on al -
na marte, ge podrfa vencer la necesicdad de teuer
gue enplear w nineral en bterroncs de alta cerlidad 7
2o ze necesitorfa coque cn ninglm easo. 1 nedlo
saseoso para la reducceiln Gel uineral de hicrro
volrla gencrarse ncdlante la combustidn parcial

.

co cuslguler soo wérvil ineluyendc los gases naturi-

3

loo o extificiales covbustibles, cosbugtibles Liie
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cungtancias, carbbn o coque en polvo. In algzuwmos
gectores, on particular ceorea de los cenpos de
petréleo, existe un suministro abundante y relativa-
wente barato de gas natural, mientbrasg cue dichos
scotores pueden csbor alejados de cualquicr fuente
de mineral exn fberrones de alta calidad o de carbdn
apropiado para la preparacién de wn coque de ca~-
lidad. Se ha sugorido que sc mucla el nismo nine-
ral puy fino, ¥ que la reduccidn gaseosa dirocctha
se lleva a cabo en un rcactor en el que se¢ mantie-
ne el mineral finamente dividido en un cstado flui-
dizado por medio de los geses. Se ha congesuldo al-
gin éxito al ponecr en préctica cstas sugerencies;
pero los intentos para realizar la reduccidn ga-
seosa y fundicidén del hicrro liberado han presen-
tado muchas dificultades, mientras que los inten-
tos realinados para reducirlos minerales de hile-
rro finemente divididos en un reactor de Iluo-
s6lidos mon a nenudos insatisfactorios porque al-
gunos minerales son diffciles de fluidificar.

Las belas artificiales de minersles
de hierro vencficiado,a los que se ha hecho refe-
rencia anteriormente, normalmenie se obliencn de
las taconitas, quees wn mineral de hierro aoun-—
dante aunque de calidad relativamente inferior.
Las teconitas, que son ricas en silice u otros
nateriales de ganga, contilenen Gxido de hierro mag-
ndtico. De ezte forma es fhell triturar las taconi-

tas reduciéndolas a un estado de molido fino, bene-
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ficlendo ol nineral mediante separacibn mazné-

st

¢lca. Zl matorlal beneficiado o rico pucde en~
tences dérsele la forma de bolas o piezas de
un temalio suficlcente wara utilizarse en un al-—
to norno demodos diversos, (vednse los Ssbudios
del. Comité de liaterias Primas y Altos Hornos
del A.ILHLELH., volfmen 4, 1944, plginas 46 a
65 ). Al nmineral bvencficiado se le da forma do
bolag esféricas, de forma rezular, con un Gis-
ir.tro de aproxiuadanente 9,5 m/m con una con—
gictencla suliclente para su mancjo, envio,
almaconanionto y uso en un alto horno. Las bo-
las ze manufacturan con un contenido real de hioc=-
rro de hasta ol 67y y sélamente el 1,5 ¢ de si-
illce u otra ganga. n gensral es pogible hacer
estas bolas con un costo, hasado en su contenido
de hierro, comparable al cogto del mineral ewn—
nleado normalmente on altos horhos.

3l empleo de estas bolas en altbos
hornos ha tenido wn gran éxito.

-1 dnvenio prescente se relaciona con
la veduccibn gaseosa directa de bolas de csta
nzituraleza general. in ¢l procediniento que sc
deseribe en la presente nemodn no ¢S neessario
el coguc siderfrgico y el costo del mineral por
wmidad de hierro recupcrado no sord sensibiomente
superior gue el costo del mineral para alio ihor-
1no, ul procedimiento que se describe no es de
fmndicién en sl, porque ¢l hierro reducido no

se funde en este proceso; pero se ha descubierto
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que las bolas del tipo citado se pueden someber a
la rcduceibn zascosa directa gin desintegracidn.
¥l grado de reducclén consegulda en el proceso
puede ser al menos del 97 al 98%, pero el proce-
diniento se puede llevar a la pricltica producien-
do menores gradog de reduccién. Las bolas redu-
cldas salen a uvna temperatura por debajo de la
temperatura de oxidacldén en el aire y son muy
apropladas para cuplearse como carga do fundi-
cién en un horno, por ejemplo, elebtrico. IL tée-
nico en la materia comprenderd que en muchos sec-
tores donde mo se dispone de arrablo o metal de
primera fundicidbn, los productos del ulerro y el
acero se obtlenen fundiendo chatarra en hornos
e¢léctricos. Dicha chatarra csté contaminada
generalmente con metales extbraiios, por lo que el
producto de este invento tiene una gran utilidad
para diludir dichos metales extrafios asl como
pare suagtituwir a la chaterrs donde lo permita
la cconomia.

La reduceibn real de lag bolag tie-
ne lugar en un horno alarzado y vertical de cu=-
ba. lsto no remresenta wmdificultad puesto que
las bolag tienen wn tamafio wniforme; y, puesto
que no se desintegran con la reduccidn, se car-
gan bien en el horno, no se adhieren a las pa-
redes del horno y permiten un contacto por izuwal
de los gases de reduccibén con todas lag partes
de la carga. ZE1 hormo de cuba tiene un gradiente

de temperatura desde una zona caliente ceniral
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reduceibfn se consizue principalilente en la gona
caliente donde la temmeratura es aproxinadamcinte
de 70:2C a ¢022C. Con una permanencia de apro-
winacanente tres horas ( que buede varisr amplia-
nente dependiendo de diversas condiclones, inclu~
vendo la fuerza de reduccidn del gas, la veloci-
dad de flujo del mismo, y otras cosas semejantes)
gse pucde conscmulr un alto grado de reduceldn
en las bolas. 1l procedimiento gue ce describe
tiene la ventaja de sor continuo en cardcter,
por gjomplo, se cargan las bolas por la boca
gsuperior del horno y éste puede descargar bolas
de mineral reducido en una forma continua a
wna velocidad que depende al tamaiio del horno 7y
del tlempo que se desee pormanezcan las bolag en
é1.

Un objeto bésico de cgie invento es
consesuir tma nayor cficacla en el combustible
v wos cogtes nds redueidos de operacién en uwn
02880 que sc Ceseribvird mis adelanto.

Otro £in del invento es proporcionar
w procedinicuto aubtdnomo on el gentido que su
ceoncafa no depende del uso que se 4é y a los Fi-

a

nee que gc nudiora dedicar la gran cantidad de
sascs gencrades on el proceso ¥ qus cowblenen
valores conbustibleos.

Tro objebo dcl invento es provorcio-

uar wm nrocedimicento y aparato sencillo y nés cco-

nbindco que los ya conocidos.
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Lo reduceidn de nineral de hiicrro porghs

sages qué consisten principalmentic en wondxido Ge
carbono e hidrdzeno da corno resultado una conver—
gién del monbzido de carbono en dibxido de carbono
¥y una conversibn del hidrégeno en vapor de ague,
acompafiado por wma disminueiln del potencial de
reduccidn de la meszcla gaseosa. En la mayoria de
log procedimicntos sugeridos hazta ahora, una do
sus caractorfsticas ha gsido la recirculaclin -
de los gasce. Infriando los gases sometidos o una
nueva circulacién se puede scparar de elles una
gran cantidad de humedad. Pero la pérdica de nmond-
xido do carbono e hidrdgeno ticne que suplirsc de
alglin nodo. Ia genoracibn de gases de reduccidn
por la combustibén parcial deo un combustidle ndvil
es lo que se ha propuesto norualmenie a esto Tin.
Pero on genersl, es neccsario euplear ozlgeno

en lugar de alre para la combustidn. Zabto on nds

oJe

eficas desde el punio de vista termodindmico pues~
to que se cvita la vresencia, calenvauvionto y cnfria-
wisnto de gases inertcs como el mltrdzono. Al dsmo
ticmpo, ol procediniento requicre uwma planta de
oxlgeno, lo gue supone un gran costo.

in cotos procedimientos anteriorces,
log gasces recirerlados eniriados, a los que sc habia
repuesto en ciecrdo modc su potencial de reduveeidn,
ze pueden nmesclar con log productos de combuctidbn,
Haturalmente, zeréd necesario sangror de la insta-
Jacién wa cantidad de gas cquivalceate o los »ro—

ductos afizdidos de combustidn menos la cantidad
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tomarse coro refercncia.

e invento es propor-
para la reduceilbn gaseo

hierro gure no nscesliton la com-

abora se 28 provuesto el in-
macibn Gel aldzido ¢e carbouno Ge
3¢ ha creldo que se tendrla ne-
;¢ hasta el monmento no s
sfactorios nars
nte ovita twibidn el

reformance, eliminando

eg reformados 7 ¢l recalon-

reducceildn,
del dinvento oo provorcionayr

comnrende la rvefornacidn no

icibn de susc partes, asl
nlento gue a titulo de cjeuwlo
del invento

plano adjuwntbo, gue es uwna

e la ingtalacidn de ocste Ll
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vento depende de la rcaccibn no catalitica dsl dib-

xido de carbono y mebano (, por c¢jemplo, sas netu-

ral ) de acuerde conlo sipuiente :

1 o —— 2 ¢ L
CO, 4 CH4 > Cco 2Hé
I'o slanente vrocede egsta reaccibn en
condiciones de calor ¥ sin el usgo de un catalizacor,
si no quc ge notari también que el vollmen de los
cases de reaccidn se duplica como resultado do la

reaceibn vy Ssto ticne importancia cn el procego en

31
-

s porque el volfmen exlbra suministra gascs que ge

necesitarian de otro modo pars reponcr los gases

perdidos en el proceso.

Tomando aunora como referencia el plano,

10. 1, repropents un norno de cuba de diseiflo v longi-

tud apropiados para la reduccibn gascosa de bolas

de mineral. Lags bolas se introducen en el hormo en

su parte superior seglin se indica con el nfmero 2.

Yormalnente ¢gsto se lieva a cabo en cargas adlcio-
15. nales o través de wl necanismo ge doblce campana

( no representado ). Las bolas de mincral se reducen

en el horno nediante los sasges de reducolldn qus

consigsten escucialnente en nonbxido de carbono ¢ lii-

drégeno, y a una clevada tenperatura entre 704 ¥y

20, 9822C y, de vrefervencia entre 8152C y 9822C. Ios

~

act

o]

que salcn por la parte superior del horuo se

-
)

£

acan a través de un conducto 3 y pasan a través

©2

de w lavador de gas 4, en ol que se e¢ufrian los
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soscs, vna bouba 5 gue obliga 2

zcs, 7 un separvador do agua 6.

T0s gases oxtraidos contiencn diébiicdo
de carbono, pero su capacidad de reduccibn se ha
uejorados de modo sensible por la eliminacibn de
la mayor parte de la humedad. Intonces log gasos
nagsan a ftravés de conductos 7 y 8 a un disposi-
tivo de conexién derivado 9 que contienc vélvulag
( no recpresentadas ) por las guc pacan los fases
a trevés de las estufas 10 y 11 en forma sclecti~
va. A pesar de que se representan dos esvufas, se
wodrdlon colocar mds si asl se deseara. Antes de
nenebrar on ung cstufa, los gases rocireulados sc
onriquecerdn con gas naturel que se representan
nenetrando en la inesitalacibn por 12, aiiadido yre-
feriblencnte en proporcibn estequiondtrica al
contenido de didrido de carbono para la reacciln
indicada anteriormentc.

Tas estufas 10 y 11, debe comprender
ol exnerto en la materia, son siuilares cn cons-—
wruceiln o lag de un alto hormo, ya que soerin re-
civientes forrados o reovestidos de naborial relrace
tario con relleno de ladrillos aplantillados o
zon holags refractarias u otras forwas que perii-
tan el libre paso de los gases. Fuegbo que se han
cifriado los zases rceelrculados, la funcidn de

o<

as egtud

|

as serd la de recalenbar lon gases re-
congtituidos al grado aproplado Ge telperatura po-
wn la redueci6n as{ cono pars causar la rcaceidn

entre cl mondxldo de cavbono y el mebano. Gada
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egtufa sstard dotada de un queomador o quenadores

y de una chimenea para la expulsibén de los pro-
ductos de combustidn. Zestos elementos no se han
ilustrado porgue ¢l experto en el oficio los co-
noce nuy bicen. Se hallardn provistos con un dis-
positivo de vilvula bien sea manual o aubondtico;
vy se comprenderd que ma estufa o srupo de estu-
fas se calentard en su interior por combusitién,
desruls de lo cual se apogaral los quemadores,
se cerrerd la chimenea ;v los gases del broceso pa-
sardu a través de ellas nara que se calionten ¥
reaccionen gegln sc ha explicado anteriormente,

De prefcrencia, el grado de tempera~
tura de la estufa, es de 1.093 a 1.64082C, cuyo
1inite de teuperaturs superior quedard dictado
por log nateriales empleados en Ja construccidn.

Scerd necesario sangrar algo de gas
de la instalacidn para compongar ol awmento de voluach
de los gascs reforsados producido por la carga del
alinentador 12 y por la reaccibn de la cstufa o es-
tufas en funclonamiento. La egbufa o estufas que se
estdn calentande pucden emplear al nismo tiempo ol gas
purgado como coubustible, junto con las cantidades
adicionales de gas natural u otro combustible mévil
gegln sea necesario. Se puede onmplear aire para la
corbugtibn y &sta pucde ser completa puceto que los
productos de dichia combustidén se expulsan sinple—
nonte a la atnéufera v no penetran en la ingba—
lacibn de recirculacidn,

Loz mases callentes se recogen en 14
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7 ao dovuelven por medlo de sonducto 15 aﬁ?
i,

-

homo para la reduccibn des bolas adicilonalcs

Ge uincral.

g posible proporcionar un tubo de
pago 16 para que los gases enfriados proceden-—
tas de la parte suwerlor del hormno pasen al
condueto 15. Ue egta forme dichos gases relabi-
vanenbte oanfriados se pueden crplear a través de

m Gisvosibivo de vdlvula para evitar que se ¢le—

!,

vo denasiado la tenperatura de los sages del ©iro-
GOS0

se uodrd comprobar cn lo fisuro qu
se renrosenta el horno de cuba cn dos partos; wa
siperior 1 en la que co reducen las bolag dc
7 otro inferior la que es uwa seccidn
Je cnfriacdiento; pero no cwtd de mds introducir
otra parte de losg pgascs enfriados a través de
m conducto 17 cn la parte inferior de la scccidn
de endrlanlento 1o,

Xl objeto de esta nedldia es enfriar

=

lag bolag de mineral reducido cn une atndsiora

.

vrojectora :aste que alcancen ung

gaperatura lo

suiledlentencnte baja para evitar la oxicacidn

R 2 - ot . s e ot
L0 adre al crtraecr log boleg reducidas, seglin

Adends co posible snriguecer los
secan enfrlados que penetran en la norbte Infeorior
cel horno ainadicnde ges astural uw oltro nroducto
vico cu umetauno, coizo ge indica en 19. Se ha ave-

Juado ¢ue adentras los soscs enriquecicos so
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calicntven nedionte lag bolas reducidas descen—

dentes, diciias bolas acﬁﬁan couo catalilzador,
voriltlendo que la reacceldn roformante, ipval
o la explicads anteriormentc, tonga luzar en
unafﬁempe rature nds baja on la scceldn de on-
frianicnto del lorno. DUe csta forma, la re-
Tormacibn ocurre hacta wn punto de gran vtili-
dad, aungue no haata ol vunto consesuido cn

lag cotulfas de alta Lemnperatura.

Deserita suficiontenente la natura-
lewma del invento, asi cowo la mamera de realinar-
lo en la préctica, debe hacersce constar que, lag
dicposicioncs anteriornente indicadas son sus—
centibles de modificacilones de detallc en cuanto
no ajteren su principlo fundamental, Wombién se
hace constar que cl invento se refiere a una So-
licitud de patente, presentada en orteandrica,
con ¢l nfwmero, Ser. Mo. 384.373, de fecha 22 de
julio de 1.964, acogiéndose por lo tanto a los
beneficios que conceden los Convenlos Internacio-
nales en vigor, v siendo lo que constituye la eson~

cial del referito invento, y por lo que se soli-

e

cita Patente de Invencibn por 20 alios en lgnaiia.

U0 PARA LA DEDUGCCION DI BCLAS

sobre.: " PROCIDILI
ARTTLLOTALLS Do RIITIRAT D0 ITIRRC BusdlCLabo vy
caracterizdndose por lo siguientc :

12 .- Irocediniento »ara la reduccidn

de bolag artificliales de nincerel . de hierro bene-
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raleg de nlerro hechos bolas con une mezcla Saseo-

an consistonte esenclalmcnte on nmonbxido de car—
bono e hidrézeno en una sona de reduccidn a ten-
sopvaiura clevada, por lo que ge producen didxido
do ecarbono ¥ vapor de agua cn dicha mezcla zasco-
say rogencrando la citada wmezcls gaseosga por ex-
toaccibn de zases de la citads zona de reaccidn.
onfriando Cichos gases del horno para separar el
agua de los nismos permitlendo que permanezca en
ellcs ol Aidx ddo de carbono, enriqueclendo dlchos
oases del horno con wm gas portador de metano, pa—
sondo los gases enriquecidos a través de unazona
2e calentaniento que se halla o una teuperatura
6o 1.093 a 1.6482C, en la que se produce una reac—
cifin ontre ol didxido de carbono y el metano para
que tinga lugar la produceibn de monéxldo de carbono
¢ hidrbzeno, noderendo la temperaturs de los gases
£ una temperatura comprendida esenclalmente enire
70420  9622C, ¥y dovolviendo log gases regcnerados
a la nona Qe reduccidn.

28 ,= Procedinicento sesln la reivindi-
racibn 1, carccterizmado porque la citada zona ca-
lentada estd Tormada por una pluralided deo estufas
¥ en ol que al nenos alguna de dichas csbufas porton
los citados gascs regenerados mientras que algune
de ellas se calienta por combustidn de combustible,

expulsdndose a la atnbsfera los productos de con-

bustidn.

38 .~ Procedimiento sestln la relvindi-
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cacibn 22, que comprende la asafﬁl @ @w@l. la

teuneratura de los gases regenerados antes de

gue vuelvan a nenctrar on la zona de la reduc-—
cidn mezelando con dichos gases una parte de
log gages enfriados.

18,~ FProcedinmiento, se;lm la rei-
vindicaclibn 22, caracterizado worque las bolas
de nmineral rcducidas pasan de la zona de reduc-

cifn a la zona adyacente de enfriamiento y en

<

el que wna parte de dichos gases enfriados sc
niroducen en la citada zone de enfriamiento para
enfriar Jas bolas rcducidas.

52,~ Procedimiento, segfn la reivin-—
dicacibn 42, caracterizado porque la parte de
log citados gases del horno enfriados gquc pasan
& la song de onfriamiento sc enriquece primero con
parte de un gas que contenga metano, por lo que se
produce una reaceibn de reformacibn en la ciltada
LONE

62,~ Procedimiento, segfn las reivine
dicaciones antoriores, caracterizado porque se en-
plea, un horno de cuba, para la reduccidn de iine-

rales de hierro en bolas, un dispositivo para la

introduccién de bolas de mineral ocn el citado nor-
no de cuba y para extraer les bolas reducldas del
misno sin tener que abrir ¢l horno de cuba al
aire oxterior, y wn sistema o instalacidn de re-
circulacidn para los gases del horno, gue comprei-—

de un dispositivo para efectuar el movimiento del

&as, un digpositivo do condensacidn y enfriamiento
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para extraer ol asva de los cltados gases del horno |\

w dispositivo para regencrar dichog gases que CoOne-
preanden un dispositivo para afliadir uvn gas porbador
e metano ¥y para calentar los gases a una tenpe-
ratura en la que pueda tener lugar una reaccibn en-
tre el diduzido de carbono y el metano, y un dispo-
gitivo para devolver los gases regenerados al horno
de cuha.

&,~ Procedimiento, seglin la reivindi-
acibn 6%, caracterizado porque cl horno de cuba
tiene una geceibn inferior de enfriamiento vy com=
nreude w dlspogibivo para devolver a dicha sce-
citn de enfrianiento uvna parte de losg citados ga-
ses enfriados.

08,~ Procedimiento, sezln la reivin-
icaeidn 62, caracterizado porque el lworno de cuba
dicne wng seccibn inferior de onfriamiento y con-
prende un dispositivo para devolver a dicha sceeilbn
de enfriamiento uvna parie de los citados gases en-
friados y un dispositivo para afiadir a dichos ga-
ses znfriados wa parte de gas que contenga meta—
no.

98 ;~ Procedinicento, seglm la reivindi-
caciln 88, caracterizado porque dicho dis

spositivo

de calentaniento conprende uwma pluralidad de estu-
fas —or las cualcs pucden wasar log referidos
enriguecidos en forma alternativa y en la que se pro
poreiona un dispositivo nara calentor cotufas alter-
nas ior nedio de combustidn directa de un combus-

tible y pare cupulsar los productos de la coubustidn
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108.- Procedimiento, sczln la reivindica-

cibén 92, caracterizado porque la citvada ingtalacidn
de recirculacifn ticne un dispositivo para sansrar
algo del gas de¢ la nisma y para utilizar dicho gac
como parte, al menog, del combustivle gue callentba
dichas estufas alternas.

11a.~ " Procedimiento para la reduccidn
e bolos artificiales de mineral de hicrro beneficia~
ao' 3 bal ¥ como queca susbonclalmonte degerito cn
la presente kemorda, ¢ dlustrado en los dibujos ad-
juntos.

Ista Wemrla consta de diecisicle hojas,

cscritas a méguing
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