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MEMORIA DESCRIPTIVA
que se presenta para unir a la solicitud
de
PATENTE DE INVENCION
formulada el 23 de Mayo de 1966 con el nlm.327.047
en
ESPANA
por VEINTE aiios

a nombre de GENERAL DYNAMICS CORPORATION, entidad norte-
americana, establecida en One Rockefeller Plaza, Nueva
York, N.Y., Estados Unidos de América, por:

"UN PROCEDIMIENTO PARA RECUPERAR UN ELECTROLITO ACUOSO

GASTADO RESULTANTE DEL DECAPADO ELECTROLITICO DE SUPER
FICIES METALICAS"

La presente invencidn se refiere a procedimien
tos para regenerar un electrolito acuoso gastado que re-
sulta del decapado electrolitico de superficies metélicas.

Se ha sugerido decapar metales, particularmen
te metales ferrosos, empleando electrolitos que son diso-
luciones acuosas de una sal de una base nitrogenada o de
un hidréxido de metal alcalino con un &cido orgénico, sien

do el &cido orgénico tal que una molécula del &cido puede
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unirse a un idén metilico simulténeamente a través de dos
o mis posiciones, de modo que pueden formarse anillos ml
tiples, o, en otras palabras, que puede reaccionar con -
iones met&licos para formar complejos solubles, conocién
dose convencionalmente tales &cidos como agentes formado-
res de quelatos. Estas disoluciones electroliticas de sa-
les tienen un valor de pH de aproximadamente 3 a 7 cuan-
do se emplea una base nitrogenadé formadora de sales, y
un valor de pH de aproximadamente 3 & 6 cuando se emplea
un hidrdoxido de metal alcalino formador de sales. Cuando
se emplea una base nitrogenada formadora de sales, un va-
lor de pll preferido es 5, mientras que cuando se emplea
un hidrdxido de metal alcalino formador de sales, un va-
lor de pH preferido es 4. Los &cidos orginicos adecuados
incluyen el &cido glucénico, el &cido tartérico, el Acido
diglicdlico, y especialmente el &Acido glicdlico y el &ci-
do citrico. Es particularmente preferido el acido citrico.
La expresidén "base nitrogenada", tal y como se ha emplea-
do anteriormente, incluye el hidrdxido de amonio y las
aminas orglnicas que dan una reaccidén alcalina en disolu-
cién acuosa y forman sales con los &cidos. Ejemplos de -
aminas orgénicas son las alcanol aminas, tales como las
etanol aminas, y las alcohil aminas, tales como la etil
amina y la trietilamina. Como base nitrogenada, es parti-
cularmente ventajoso el hidrdéxido de amonio. Los hidroéxi-
dos de metales alcalinos particularmente efectivos son el
hidréxido de sodio y el hidrdxido de potasio.
En las disoluciones electroliticas pueden em-
plearse otros componentes, segin se desee. Estos incluyen

agentes tensioactivos no ‘idnicos, agentes tensioactivos
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ibnicos, inhibidores de corrosién, sales inorghnicas id-
nicas fuertemente electroliticas, y sustancias similares.
La concentracidén del componente Acido en el electrolito
ha de ser al menos de aproximadamente 5 por ciento, y pue
de ser hasta de aproximadamente 50 por ciento, prefirién-
dose un tanto por ciento de aproximadamente 25 a aproxima
damente 35 por ciento estando expresado el tanto por cien
to en gramos de componente acido por litro de las disolu-
ciones, o en cualesquiera unidades que correspondan & la
misma relacidn. Cuando se emplea &cido citrico, se ha com
probado que es especialmente adecuado un 28 por ciento de
componente &cido. Tal disolucidén puede prepararse disol-
viendo 280 gramos de &cido citrico en agua, ajustando si-
multéneamente el volumen de la disolucidén a un litro, y
el valor de pH al valor deseado por adicidén de agua y la
base apropiada.,

Después de un cierto tiempo de empleo de las
disoluciones electroliticas anteriores para decapar meta-
les, el electrolito estd en un estado gastado, que signi-
fica gue se ha reducido la eficacia de las disoluciones de
sales a causa del decapado electrolitico. Este estado gas-
tado se debe en gran parte al hecho de que la capa o cos-

tra de Oxido que estd sobre la superficie metélica ha reac

cionado con el componente &4cido del electrolito, y como re
sultado de la accidén secuestrante o de formacidén de quela-
tos que tiene lugar entre el componente metélico no desea-
ble de la costra de 6xido y el componente &cido, se ha for
mado un complejo. No se pretende que el término "gastado"
empleado en la Memoria incluya meramente un electrolito

que se ha hecho totalmente inGtil para el procedimiento de
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decapado electrolitico, sino que mas bien incluye un
electrolito cuya efectividad se ha hecho inferior a la
6ptima durante el decapado electrolitico. Este decapado
electrolitico puede comprender swnergir una pieza met&li
ca en un electrolito y poner en contacto indirectamente
la pieza metdlica con una corriente alterna mientras es-
t4 sumergido, comprendiendo el electrolito una disolucidn
acuosa de una sal de un &cido formador de quelatos y un
hidréxido de metal alcalino o una base nitrogenada, con-
teniendo el electrolito aproximadamente de 5 a 50 por --
ciento de componente &cido y teniendo un valor de pH de
aproximadamente 3 a 7 cuando la base es una base nitroge
nada, y un valor del pH de aproximadamente 3 a 6 cuando
la base es un hidréxido de metal alcalino.

Es muy deseable desarrollar un procedimiento
eficaz para tratar, bien continuamente o discontinuamen-
te, las anteriores disoluciones de decapado desgastadas,
para eliminar el metal quelatado del componente &cido y
producir electrolito nuevo que después podria volver a em
plearse en el procedimiento de decapado electrolitico., El
componente Acido del electrolito es caro, y por lo tanto,
en muchos casos, en ausencia de un procedimiento de rege-
neracidn eficiente, sblo las consideraciones econdmicas
decidiran la tolerancia de cantidades limitadas de costra
de 6xido con preferencia a su separacién, Ademés, aparte
de las consideraciones econdmicas, un procedimiento de re-
generacidon eficiente es muy ventajoso, ya que permite un
procedimiento continuo de decapado electrolitico, sin in-
terrupcidén del procedimiento por necesidad de electrolito

nuevo. Con un procedimiento de regeneracidén eficiente, pue
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de hacerse salir continuamente del deposito de decapado
un electrolito gastado, someterlo a una regeneracidn y
hacer volver el electrolito resultante al depdsito de de
capado para volver a emplearlo en el procedimiento de de
capado electrolitico.

Una ventaja mds en la regeneracion de electro
lito gastado es la eliminacidén de cualquier acido libre
de la corriente residual, es decir, la eliminacion del
problema de evacuar disoluciones &cidas de desecho, que
se encuentra normalmente en los actuales procedimientos
de decapado.

Para poner en practica la presente invencidn
ha habido que vencer dificultades sustanciales, tanto des
de un punto de vista técnico como econdémico, y especial-
mente el tratamiento de grandes cantidades de tal electro
lito gastado se ha mostrado poco préctico. Como ejemplo,
el tratamiento de una disolucidén gastada de citrato de
amonio con cloruro de bario dio como resultado un citrato
de bario sflido, que al ser acidificado con 4cido sulflri
co dio sulfato de bario sdlido y una disolucidn de un &ci
do citrico contaminado. En otro intento de recuperacidn,
el tratamiento de una disolucidén gastada de citrato aci-
dificada con ferrocianuro de potasio dejdé en el electro-
lito cantidades sustanciales de hierro,

Se ha sugerido también una precipitacidén de
sulfuro de hierro. En este procedimiento, el hierro del
complejo del Acido se precipitd a partir del liquido gas-
tado en forma de sulfuro ferroso por adicidén de sulfuro
de amonio. No obstante, la disolucidn regenerada estaba

muy contaminada con azufre libre, iones de sulfuro y simi
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lares, y se mostrd inadecuada para emplearla de nuevo en
el procedimiento de decapado electrolitico descrito. En
otro procedimiento se anadid &cido bencenofosfinico a -
una disolucidén gastada de citrato de amonio. Aqui, sin
embargo, el precipitado de bencenofosfinato de hierro de
mostrd ser suficientemente soluble en la solucidén que -
contenia el idn citrato para desistir de afiadir &cido ben
cenofosfinico. )

Un procedimiento adicional estudiado fué el
tratamiento de una disolucidn gastada de citrato de amo-
nio con amoniaco gaseoso a presidén, para separar por pre
cipitacidn el hidrdéxido de hierro. Sin embargo, las con-
diciones extremas de reaccidn hicieron poco practico este
procedimiento,

La presente invencidn tiene por objeto resol-
ver el problema de regenerar electrolitos de decapado gas
tados con un procedimiento simple y barato, para obtener
el electrolito regenerado en un estado sustancialmente pu
ro, y para obtener una produccidén elevada para su nuevo
empleo en el decapado electrolitico de metales.

El problema anterior ha sido resuelto segin
la invencidn con un procedimiento para regenerar un elec-
trolito acuoso gastado que resulta del decapado electroli
tico de superficies metllicas, siendo dicho electrolito
acuoso una disolucidn de una sal de un &cido formador de
quelatos, y teniendo un valor de pH de aproximadamente 3
a 7, que comprende las operaciones de poner en contacto el
electrolito acuoso gastado con un hidrdéxido soluble en =-
agua, en cantidad suficiente para elevar el valor del pH

del electrolito acuoso gastado hasta al menos 10,5 aproxi
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madamente, separar cualquier s6lido precipitado y poner
en contacto la disolucidn resultante con al menos una re
sina cambiadora de cationes de un tipo tal que el valor
del pl de la disolucibén se reduce a por lo menos 7,

51 se desea, antes del tratamiento con el hi-
drdoxido methlico soluble en agua, puede filtrarse la diso
lucidn gastada para separar cualquier costra de o6xido in
soluble u otros materiales en suspension.

Una ventaja de esta invencidn es que elimina
la necesidad de anadir electrolito nuevo para compensar
las pérdidas, permitiendo asi un trabajo continuo de de-
capado. Una ventaja adicional de la presente invencidn
consiste en que elimina el problema de evacuar disolucio-
nes Acidas de desecho, que se encuentra normalmente en
los procedimientos de decapado de la técnica anterior.

La invencidn se comprenderid de un wmodo més
claro con ayuda de la siguiente descripcidén detallada,
que se referird al diagrama de flujo del dibujo anexo.

El tratamiento con la base metflica soluble
en agua da como resultado la precipitacidén del metal que
se ha combinado con el componente Acido de electrolito.
Una parte sustancial de dicho precipitado comprende gene-
ralmente hidroxido férrico y/o ferroso, especialmente cuan
do se somete a decapado un fleje de acero. Para conseguir
una precipitacion efectiva de dicho metal, es esencial que
el valor del pH de la disolucidn gastada sea al menos 10,5.

Los sblidos precipitados se separan después de
las aguas madres por cualqguier medio adecuado, como por -
ejemplo por filtracibn, decantacidn y similares, se lavan

y los liquidos de lavado se combinan con las aguas madres.
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Es wentajoso calentar las aguas madres antes de la separa-
cidon de los sbdlidos precipitados, por un lado para elimi-
nar por completo de las aguas madres cualquier ingredien-
te formador de sales volAtiles, como por ejemplo amonia-
co desprendido bajo las condiciones bésicas, y que podria
estar presente cuando se regenera un electrolito gastado
derivado de una sal de amonio, y, por otro lado, para coa
gular el precipitado y asegurar la completa precipitacion
de dicho metal,

Después de la separacidén de los s6lidos preci=-
nitados, el valor del pH de las aguas madres se ajusta a
cualquier valor de pH deseado por tratamiento de las aguas
madres con una resina cambiadora de cationes, como por —-—
ejemplo haciendo pasar las aguas madres a través de una o
mds columnas de resinas cambiadoras de cationes. Asi se -
obtiene electrolito nuevo en un estado sustancialmente pu
ro, que puede hacerse volver al depdsito de decapado.

Si se desea, y después del tratamiento con la
resina cambiadora de cationes, la concentracidn y el valor
de pH del electrolito pueden ajustarse por evaporaciédn,
adicidén de agua, y/o base, y/o &cido. Al regenerar sales
de bases nitrogenadas, y en particular cualquier sal de
amonio, es necesario afiadir al electrolito regenerado hi-
droxido de amonio, después de su tratamiento con la resi-

na cambiadora de cationes, para proporcionar el ién de amo

nio y alcanzar el valor deseado de pH, ya gque cualquier
cantidad de idn de amonio originalmente presente en la di-
solucidn de decapado gastada se elimina en forma de amoni-
aco durante el tratamiento por calor que sigue al trata-

miento con el hidrdxido met&lico soluble en agua.
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Ejemplos de los hidrdxidos metdlicos solu-
bles en agua empleados en la operacidn de precipitacidn
son el hidréxido de sodio y el hidrdéxido de potasio. En
la regeneracidn de una disolucidn de citrato de sodio o
de potasio, en la operacién de precipitacidn se emplea el
hidrdéxido de metal alcalino correspondiente. En la rege-
neracidén de la disolucidn de citrato de amonio se emplea
normalmente hidrdxido de sodio.

La resina cambiadora de cationes tiene un pa-
pel dominante en el procedimiento de regeneracion, ya que,
por medio de dichas resinas cambiadoras de cationes, los
cationes de las aguas madres se cambian por iones de hidrd
geno, dependiendo el valor resultante del pH de las aguas
madres, después del tratamiento con la resina cambiadora
de cationes, de una seleccidén adecuada de la resina cam-
biadora de cationes,

En la regeneracidén de una sal cualquiera de una
base nitrogenada, y especialmente una sal de hidroéxido de
amonio, son apropiadas las resinas cambiadoras de cationes
convencionales fuertes, del tipo de &Acido sulfénico, Pue-
den emplearse resinas cambiadoras de cationes débiles y
moderadamente débiles, por ejemplo las del tipo de acido

carboxilico con un valor de pKa de aproximadamente 6(una

estructura reticulada del tipo de Acido polimetacrilico),
o de un valor de pKa de aproximadamente 5 (una estructura
reticulada de &cido poliacrilico), pero han de emplearse
en combinacién con una resina cambiadora de cationes fuer
te, ya que una resina catibnica débil o moderadamente dé-
bil reduce el pH solamente a un valor ligeramente &cido,

y no hasta el valor de pH de aproximadamente 1 a 2 que se
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requiere para la conversién del componente &cido en el
Adcido libre, necesaria para la completa separacidn de
los iones alcalinos u otros cationes. La adicidén de la
base nitrogenada en formade hidrdéxido de amonio propor-
ciona el idn de amonio y el valor deseado del pH, produ-
ciendo asi el electrolito que puede volver a utilizarse.

En el caso de regenerar d.soluciones acuosas
de la sal de un hidréxido de metal alcalino, son ejemplos
de resinas cambiadoras de iones las siguientes: una resi-
na cambiadora de cationes fuerte del tipo de &cido sulfd-
nico, o una combinacidén de una resina cambiadora de catio
nes débil o moderadamente débil, con un valor de pKa igual
a aproximadamente 5 &6 6, respectivamente, y una resina --
cambiadora de cationes fuerte; con ambos tipos, el cambio
de iones se detiene cuando el valor del pH se ha reduci-
do al valor deseado para su empleo en la operacidon de de~
capado, es decir, dentro del intervalo de valores de pH
de aproximadamente 3 a 6.

Las resinas cambiadoras de cationes empleadas
en el procedimiento pueden regenerarse, o sea devolverse
al estado Acido deseado, por tratamiento con disoluciones
4cidas diluidas, por ejemplo disoluciones diluidas de 4ci
do sulfdrico. Las resinas cambiadoras de cationes fuertes
requieren normalmente, para su regeneracidn, cantidades
de &cido mayores que las estequiométricas. Las resinas
cambiadoras de cationes que son débiles o moderadamente
débiles requieren una regeneracidn con &Acidos en cantida-
des casi estequiométricas. En los casos en gue se emplea
una mesina cambiadora de cationes fuerte en combinacidn

con una resina cambiadora de cationes débil o moderadamente
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débil, y si se regenera en primer lugar la resina cambia
dora de cationes fuerte, el efluente, que entonces contie
ne la sal neutra y el &cido en exceso, puede emplearse pa
ra regenerar parcialmente la resina cambiadora de catio-
nes débil o moderadamente débil. Como la regeneracitn de
las resinas débiles o moderadamente débiles es casi este-
quiométrica, el efluente residual seréd entonces una diso-
lucidén salina esencialmente neutra, por ejemplo una diso-
lucidén de sulfato de sodio si se empled Acido sulfirico
para regenerar las resinas. Asi puede eliminarse el Acido
libre en la corriente residual. Esta es una importante ven
taja de la invencién.

Haciendo ahora referencia al diagrama de flujo,
se observard que una disolucidn gastada de citrato, proce-
dente de un bafio de decapado electrolitico en el que se
emplea como electrolito unma disolucién de citrato de amo-
nio con un valor de pH de aproximadamente 5, se transfie-
re desde el depbsito de decapado electrolitico (zona 1) a
un depdsito de almacenamiento (zona 2). Después se separa
por filtracion cualquier material insoluble u otro material
en suspensién, y el filtrado se trata con hidroxido de so-
dio suficiente para elevar el valor del pll de la disolu~
cibén a al menos aproximadamente 10,5, para causar la pre-
cipitacién sustancialmente completa del metal en forma de
quelato o de complejo. Después se calientan la disolucidn
y el precipitado (zona 3) para asegurar la precipitacién
completa. Generalmente, un valor deseable de la temperatu-
ra es de aproximadamente 382C, aunque ésta puede disminuip
se o aumentarse segin la velocidad de precipitacién desea

da. A continuacidn se separa el precipitado de las aguas
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madres por filtracidén, y, si se desea, el metal formador
de complejos se recupera del precipitado por tratamien-
to subsiguiente. El filtrado (zona 4) consta de una diso-
lucidn acuosa altamente bAsica que contiene iones de so-
dio y iones de citrato.

Para efectuar la conversidn del filtrado {zo-
na 4) en una disolucidn de citrato de amonio que tiene un
valor de pH situado en el intervalo de aproximadamente 3
a 7, el filtrado se hace pasar a través de una columna de
resina cambiadora de cationes apropiada, en la gue los
iones de sodio del filtrado se cambian por iones de hidrd
geno, produciéndose asi una disolucidén de acido citrico
(zona 5), siendo de aproximadamente 1 a 2 el valor del pH
de la disolucidn resultante. La concentracién y el valor
del piH de la disolucidn de &cido citrico (zona 5) se ajus
ta después al valor deseado por evaporacidn de agua o adi
cién de agua y/o acido citrico juntamente con la adicidn
de hidrbéxido de amonio. La disolucidén de citrato de amo-
nio regenerada (zona 6) se hace volver después al depbsito
de decapado electrolitico (zona 1) para emplearla de nuevo
en el procedimiento de decapado electrolitico.

Los ejemplos siguientes ilustran realizaciones
de la invencidn, pero estos ejemplos no limitan la inven-

cidn en modo alguno.

Ejemplo 1

Cincuenta mililitros de una disolucidn electro
litica gastada resultante del decapado clectrolitico de

fleje de acero con una disolucidén de citrato de amonio de
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valor de pH de aproximadamente 5 y una concentracidn de
&cido citrico de aproximadamente 28 por ciento en peso
por litro de disolucidn, se diluyeron por cincuenta mili
litros de agua. Se anadieron guince mililitros de up hi-
droxido de sodio acuoso de cinco por ciento en peso para
obtener un valor minimo de pH de aproximadamente 10,5 y
para precipitar el metal en forma de guelato, y la diso-
lucién se calentd después para eliminmar el amoniaco. Los
sblidos se separaron por filtracidn y se lavaron. La diso
lucidn fuertemente basica resultante se tratd con una re-
sina cambiadora de cationes fuerte hasta que el valor del
pll de la disolucidn era de aproximadamente 1 a 2, La con-
centracidén y el valor del pH de la disolucidn se ajusta-
ron después a los valores deseados por adicidén de hidrdxi
do de amonio y agua. La disolucion estaba ahora dispuesta
para su empleo como electrolito en un procedimiento de de

capado electrolitico,

Ejemplo 2

Una disolucidn de citrato gastada resultante
del decapado electrolitico de fleje de acero empleando
como electrolito una disolucidén de citrato de sodio con
un valor de pH de aproximadamente 4,6 y una concentracidn
de componente de citrato de aproximadamente 28 por ciento
en peso por litro de disolucidn, se tratd con suficiente
hidréxido de sodio para elevar.el valor del pll de la di-
solucidn hasta al menos 10,5 aproximadamente. Se separa-
ron los sdlidos precipitados, y el filtrado, diluido con

agua, y con un valor de pH de aproximadamente 10,5, se hizo
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pasar a través de una columna de plexiglds de 51 milime-
tros que contenia una resina catibnica débil con un va-
lor de pKa de 6,0. EL efluente, que tenia un valor de pH
de 5,5, se traté subsiguientemente con una resina cambia
dora de cationes fuerte, y después se concentrd por eva-
poracidn hasta el volumen original de la disolucidn de ci
trato gastada, para producir una disolucidn de citratc de
sodio con un valor de pH de 4,6,\adecuada para su empleo
como electrolito en el procedimiento de decapado electro-
litico.

La presente solicitud, que corresponde a la
presentada en los Estados Unidos de América, el 24 de ma-
yo de 1965, bajo el nlmero 458.194, se acoge a los benefi

cios del articulo 51 del vigente Estatuto sobre Propiedad

industrial.

Los puntos de invencidn propia y nueva, que
se presentan para que sean objeto de esta solicitud de Pa
tente de Invencidn en Espafia, por VEINTE afios, son los si-
guientes:

l.,~ Un procedimiento para recuperar un elec-
trolito acuoso gastado resultante del decapado electroli-
tico de superficies metalicas, siendo dicho electrdlito

acuoso una disolucidn de una sal de un &cido formador de
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quelatos, y teniendo un valor de pH de airededor de 3 a
7, caracterizado por las operaciones de poner en contac-
to el electrblito acuoso gastado con un hidrdéxido solu-
ble en agua suficiente para elevar el valor de pH del ~
electrbélito acuoso gastado a por lo menos alrededor de
10,5, separar cualesquiera sdlidos precipitados y poner
en contacto la solucidén resultante con por lo menos una
resina de cambio de catidnes tal que el valor del pH de
la solucidén se reduce a, por lo menos, 7.

2.- El procedimiento de acuerdo con la rei-
vindicacidén 1, caracterizado por la operacidn adicional
de calentar la solucibén resultante para elimipar cuales-
quiera ingredientes formadores de sales volatiles y redu-
cir el valor de pH de la disolucidn a alrededor de 1 a 2
por medio de la resina de cambio de cationes para conver
tir el componente Acido en Acido libre y por lo tanto —-
elevar el valor de pH de la disolucidén a alrededor de 3
a 7 ailadiendo una base npitrogenada.

3.~ El procedimiento de acuerdo con la rei-
vindicacidn 2, caracterizado por el hecho de que dicha
base nitrogenada es hidrdéxido aménico.

4.~ El procedimiento de acuerdo con las rei
vindicaciones 1, 2 6 3, caracterizado por el hecho de que
el hidrbéxido soluble en agua para poner en contacto con
el electrdlito acuoso gastado es un hidrdxido met&lico al
calino.

5.~ Ll procedimiento de acuerdo con cualquie-
ra de las reivindicaciones 1 a 4, caracterizado por el he-
cho de que el valor de pll se reduce a alrededor de 4,6

por el tratamiento con dicha resina de cambio de cationes.
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6.- El procedimientq de acuerdo con la rei

vindicacidn 4, caracterizado por el hecho de que el hi-
droxido met8lico alcalino es hidréxido sddico.

7.- El procedimiento de acuerdo con la rei-
vindicacidn 4, caracterizado por el hecho de que el hi-
drdoxido metllico alcalino es hidrdxido potadico.

8.~ El procedimientp de acuerdo con cualquie
ra de las reivindicaciones 1 a 7, caracterizado por la --
operacidn adicional de coagular los sbdlidos precipitados
antes de separar los sdlidos precipitados.

9.~ EIl procedimiento de acuerdo con cualguie
ra de las reivindicaciones 1 a 8, caracterizado por el he
cho de que cualquier material insoluble se elimina de la
disolucibén acuosa de electrolito gastada antes del trata-
miento de la disolucidn con dicho hidréxido soluble en
agua.

10.~ El procedimiento de acuerdo con las rei
vindicaciones 1 y 2, caracterizado por el hecho de que el
electrolito acuoso gastado se deriva del decapado electro
litico de superficies metélicas con citrato aménico, citra
to sddico o citrato potésico.

11.- Un procedimiento para recuperar un elec-
trolito acuoso gastado resultante del decapado electroli-
tico de superficies met&licas.

Tal y como se ha descrito en la Memoria que

- 16 -



4 maun

327041

antecede, representade en el dibujo gque se acompaia y
para los fines que se han especificado.
Esta Memoria consta de diecisiete hojas escri

tas a mlquina por una sola cara.

Madrid,
P.A.
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