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"Procedimiento para la obtencidn de composiciones

-

explosivas®

CANADIAN INDUSTRIES LIMITED, entidad canadiense, re~

sidente en 630 Dbrchester Boulevard West, Montreal,
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Esta invencidn se relaciona con un proce-

dimisnto de obtencion de composiciones explosivas

que comprenden aesencialmente una sal inorganica
suministradora de oxigeno, un sensibilizador, un

combustible, un espesador y un disolvente mutuc para
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la sal inorgédnica y el sensibilized8r i tf particular,

la invencién‘se relaciona con un medic en virtud del
cual puede mejorarse sustancialmente la sensibilidad
des tales caomposiciories explosivas.

Las composiciones explosivas que conpren-—
den una sal suministradora de oxigeno, tal como ni-

trato aménico por ejempla, y un sensibilizador y/o

. combustible junto con un disolvente, dispersante o

‘'vehiculo fldido, tal como agua, son conocidas, Estas

caomposiciones se denominan comdnmente composiciones
explosivas en suspensidn o, mas generalmente, explo-
sivos sn suspension. Tales exﬁlusivds en suspensidn
pueden variar en cuanto a grado de firmeza o consis-
tencia entrs composiciones extrusionables plasticas
y altamente viscosas y mezclas fluidas bombeables o
vertibles y menos viscosas, ) I
Las composiciones explasivas en suspensién
de los tipos antes mencionados contienen normalmente
como ingredienfas esenciales materiales sensibiliza-
dores y reforzadores de potencia y combustibles am-
pliamente conccidoé, tales como por ejemplo metal
ligero finamente dividido, carbono taembien finamente
dividido, etec., En algunos casos, es ventajoso afladir
un ingrediente autoexplosivo, tal como PETN & TNT
desmenuzado o polvera sin humo, para mejofar més
aun la sensibilidad o intensidad o ambas cosas de los
explosivos en suspension y asegurar asi la detona-
cidn y propagacidn. Se conoce en el arte una amplia
variedad de tales composiciones.

Para una oOptima seguridad, los conocidos
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sensibilizadores emplaados'en los explosivos en sus-
pensién son autoexplosivos o materiales relativamen~
te costosos, tales como polvos de metaies ligeros muy
finamente divididos. Sin tales sensibilizadores, es-

tas composicionss explosivas en suspension tisnden

a ser detonables sdlo en cargas de gran didmetrs

con grandes cebadores. Ha sido por consiguiente ne-—
cesario para el fabricante de explosivos emplear
cantidades relativamente grandes de material sensi-
bilizador y combustible en los explaosivos en suspen-
sidn a fin de asegurar la detonacidn y propagacién}
Tales composicionesy ademads de ser relativamente
6ostosas, son peligrosas de manipular y requieren
especiales y costoéas ﬁrecauciones en su fabrica-
cifn, transporte, almacenamiento y uso., Las compo-
siciones‘éxplpsivés en suspensidn que contienen auto=
explosivos estdn-a su vez sujetas en muychas juris-
dicciénes a restricciones reguladoras sn cuanto a

transporte y almacenamiento. Las que contienen sen—

- 8ibilizadores reactivos, tales como por esjemplo pol-

vo de aluminio c¢en finura de pintura, tienden a de~-
teriorarse y a pérder sensibilidad sn almacenamiento,

Se ha descubierto ahora que las desventa-
Jjas mencionadas pueden vencerse mediante el empleo
de‘un poliflavonocide soluble comeo sensibilizador en
las composiciones explosivas en suspensidn.

ts por consiguiente un objeto de la pre-
sente invenciodn proporcionar un medic en virtud del
cual pueda incrementarse la sensibilidad de una com—

» 3 . 4 N
posicion explasiva en suspension,
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Otro objste de la invenéién es el de pro-
porcionar una composicidn explosiva en suspensidn
que pueda detonarse en barrenos de pequefio didmetro.

Btro objéta es la previsidn de una sensi-

5, ble composicién explosiva en suspensién desprovista
de todo autoexplosivo u otro material—peligroéo:

Otro objeto es el de sustituir los conoci-
dos y seguros sensibilizadores de las composiciones
explosivas en suspension por un sensibilizador que

10, . sea mucho menos costosc y fédcilmente obtenible.
Estos y otros objetos de la invencidn re-
sultaran evidentes al considerar la siguiente des-
cripcion y las reivindicaciones. .
La perfeccionada composicion explusiva ds
15, estad invencién comprende esencialmente, por lo me-
nos una sal iporgdnica suministradora de oxigeno,
por lo menos un poliflavonoide soluble, un combusti-
ble, un espesador y un disclvente mutuo, ordinariamen
te agua, para la sal inorgénica y sl poliflavonoida;
20,. Le edicidn de un poliflavonoide soluble a
una composicién explosiva en suspensidn tiene el
sorprendente y deseable afecto de incrementar Qustan-
cialmente la sensibilidad de aquélla,

Rsi, es ahora posible preparar Gtiles y po-

25, darosas composiciones explosivas en suspensidn que, )
aungue desprovistas de todo ingrediente autoexplosivo,
puedsn ser detonadas con facilidad en barrenos de pe-
quefios diametros. Asimismo, es ahora posible preparar
tales composiciones, que incluso contengan material

30, sensibilizador adicional, tal como por ejemplo aluminio
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finamente dividido, aleacidn de aluminia, silicioc,

’

ferrosilicio o ferrofdsforc o autoexplosivos que
of rezcan mayor segurided en cuanto a detonacidn y
propagacién que la conseguida hasta ahora y que pue—
Se dan detonarse én menoy diémetro y con el usoc de me=-
nores cargas cebadoras que hasta el presente.
Las preferidas cdmposiciones explosives
en suspensidn de esta invencidn psra voladuras con-
tienen del 30 al 90% en paso de una sal inorgénica,
10, por lo menos, suministradora de oxigeno, del 0,1 8l
| 25% en peso de un poliflavonoide soluble, del 1 al
30% en peso de un disolvente mutuo para la sal inor=
génica y el poliflavonoide, del.0,1 al 10% en peso
de espesador y del 0 al 40% en peso de combustible,
15, siendo tales las prbporciohes de los ingredientes—
que el balance de oxigenc en la composicién total
sea de 415 a -35 gramos por cada 100 gramos de ex=
plosivo acabadao, )
Una sal inorgdnica suministradora de ox{ge-
20. no preferida para su inclusiéé en las composiciones
explosivas de ssta invencidn, es el nitrato amdnico,
En algunos casos as venta josoc sustituir parte, adecua
damente hasta un 50% & incluso hasta -un 90%, del ni-
trato amdnico por otres nitratos metélicoé; tales com
25, mo sédico, bdrico, potdsice y cdlcice, El tamafo de
particula de las sales inorgdnicas sqministradoraa de .
oxigeno no es critico, pudiéndose empleer formas pul-
verizadas, granuladas o en habas y disolverse previa-
mente parte de las sales en la totalidad o en parte

30. del disoclvente,
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Un disclvente mutuc preferide para la sal
oxidante y el poliflavonoide scluble es el agua, Sin
embargo, pueden sustituirse proporciones muy grandes
del agua por disolventes orgdnicos, tales como forma-
mida, dimetilsulfédxido y los alcoholes y glicoles ..
inferiores. Estos diselventes son 1{quidos polares,
fdcilments miscibles con agua en todas proporciones
y sfectivos disolventes del nitrato amdnico y otras.
sales inorgdnicas. La sustitucidn del agua estd l%ﬁi;
tada solamente por ia falta de solubilidad del poii-
flavonoide en mezclas disolventes de bajo contenido |
en agua,

Cuando se emplee, el 2luminioc o aleacidn
del mismoe u otro metal o metaleide energético adecua-
do para uso en la composicidn explosiva, ha de estar.
en forma finamente.dividida y puede variar muy adecua
damente entrs un polvo fino y una forma no mds basta
que la que pase a trayés de una criba de mallas Tyler
de tamafio 6. Por ejemplo, el polvo de aluminio atomi~
zado con aire, relativamente econémicq; 1émina desme-
nuzada o granulos producidos con viruta regenerada,
constituyen tipos adecuados. El uso del costoso alu-
minio con finura de pintura no se requiere para con-
seguir una elevada sensibilidad en la composicidn ex=
plosiva de esta invencidm,

Autoekpldsivos desmenuzados Utiles que .
pueden usarse en la compaosicicn explasiya ingluyen,
por ejemplo, al trinitrotoluenc (TNT), tgtraqitrétd
de pentaeritritol (PETN), ciclotrimetilentrinitrami-
na (RDX), composicién‘B‘(mezéla de TNT y RDX),
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pentolita (mezcla de PETN y TNT),ISEI;pra‘sin humo,
nitrocelulosa, nitroalmiddn y mezclas de ellos,

Los polisacéridos espesadores ¢ formado~
res de-gel.empleadus en la forma de suspensidn
acilosa del explosiveo de la invencién son prefsrible=-
mente monogalactencs, talss como la goma guar o la
esperma de carabidos. La goma guar del tipo auto-
transversalmente enlazéble, recien£emente consegui-
da a sscala comercial, puesde emplearse adecuademente.
Cuando se emples dimetilsulfoxido o formamida sdle
como disolvente mutuoc en la suspensién. puede usar=-
se hidroxietilcelulosa come adecuado-espasador; Cuan=-
do se use dimetilsulfoxido, formamida o etilenglicol
en combinacidn con agua, la harina de guar; la de

tamarindo o el almiddn resultan adecuados espesado=.

res. Puede seleccionarse -una serie de materiales

modificddos y sintéticos como espesadores que sean
apropiados para los disolventes empleados, cuyos ma-
teriales resultaran esvidentes para los expertos en
el arte, »

Los crematos metdlicos adecuados para uso
como agentés de enlace transversal para los polisacé—
ridos en suspensiones acuosas, son los mismos que des-
criben en la patente canadiense n@ 729}555, publica-
de el 8 de marzo de 1966, es decir un cromato metd-
lico seleccionado dsl grupo consistente en dicromato
sédico y potdsico y cromato de cinc y bario,

. Los sensibilizadores poliflavonoides sclu-
bles son extractos polifendlicos ge madera y corteze

y son comercialmente obtenibles como sal sddica y
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vendidos como productc de mafca”comercia; "Rayflo=-C"

por Rayonier Incs, de Nuevﬁ York. Los poli%lavonoides
Gtiles como seﬁsibilizadores en la composicidn de 1a
invencion pueden caracterizarse por el resultante y
persistenﬁéﬂpénacho de espuma que se forma cuando se
agita d91~0;§'a1 2,0% en peso de poliflavonoide en
una solucidn écuosavéatu;ada en nitratos amdnico y
sédice. £1 poliflavonoide puede emplearse como pol-
vo seco o bien como salucidn. Cuando se emplea una
solucion de poliflavonoide, por ejemplo una solu;ién
acuasa, sl.agua de la solucion pdede utilizarse como
la totalidad o parte del medic acuoso de la composi=
cidn-explosiva, o

La Eomposicién explosiva puede prepararse
por procedimientos bien conocidos en el arte, emplean-
do simples métodos de mezclado, efadiendose el sonsi-
bilizador poliflauohcide socluble en cualquier fase
conveniente de la fabricacion., Este sensibilizador

puede emplsarse analogamente cuando se prepara una

composicion explesiva en suspernsion para su uso en

el lugar de la voladura, por medio del camidn de mez~
cle de suspensidn ahora bien conocido. : |

Los siguientes sjemplos y tabla ilustran
la perfeccionada composicidn explosiva de esta inven=—
cién, pero éste dltima no deberd limitarse en modo
algunoc en cuanto a su dmbito a las versiones descritas.

' s £ jemplo 1 |

Se preparé'unévéerie de seis compﬁsiciones'

viscosas en suspensicdn que Eontenian cemo ingredien-~

tes esenciales explosivos orgénicos desmenuzados,
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sales suministradoras de oxigeno, agua y espesado-

res. A tres de las composiciones se afadio también

rizado. Cuatro de las composiciones recibhieron

un conocido sensibilizador, lignosulfonato sddico,

A una composicidn se agregd ademds aluminio pulve=

también un sensibilizador poliflavonoide. Las com-

posicicnes fueron empaquetadas en cariuchos ds

38,10 y 63,5 mm de didmetro y expuestas a inicia-

cién por varios medios. Las composiciones despro-

vistas de poliflavanoides no dstonaron. Los resul-

tados se resumen en la siguiente tahla, expresando-~

se las cantidades mostradas en porcentajes en peso

LY

b2

del total, ™ N
TABLA
Mlezcla n@ 1 12 3 4 5 )
PETN ] 5,0 5,0] 5,0 5,0} - | =
TNT - po,0 {20,011 20,0 20,0 | ~ |20,0
Nitrato eménico ' [33,5 |33,5 28,1 |27,9 |52,3|50,3
Nitrato sddico 35,0 | 35,0 39,0 39,0 |18,0]18,0
Urea 1,5 1,5} 1,5 | 1,5 | 1,2] 1,2
Polve de aluminio | - - - - 18,0] -
Cromato de cinc | - - 0,2 | 0,2 - -
(estabilizador])
Harina de ta?arin~ - - 0,3 0,3 0,8} 0,8
do
Lignosulfonato so-{ 1,0 - 1,0 { 1,0 - -
(dico
Poliflagonoide - 1,0 - 0,5 0,5]0,5
1 (sal sddice)
|2-etil-hexanol @) | - - - - 0,2 10,2
Agua ' 3,5 | 3,5 4,5 | 4,2 | 9,2]9,2
Densidad (g/cm3) |1,31| 1,27f 1,42] 1,36 1,34} 1,20
-+
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TABLA (continuacidn)

'Mezcla ne I ! 2 {3t a4 | s 6

Didmetro de car— |38,10|38,10|38,10|38,10|63,52]63,52
. tucho mm. .
Carga primaria = |[CapsuiUna "|Capsul Una '|160 g|16Q g
: la nB}capsulla n®}cdpsufde - de
8 .jla nB[ 12 .|la n¥]pentojpento
8 .} .- 12.}1ite jlita

Falld|Esta-|Falld|Fsta-|Esta—|Esta-
11§ 115 | 118 | 116

() Empleado para eliminar toda gran burbuja de aire -

inestable en la mezcls,

Pueds observarse por-los regsultados mostra-
dos en la tabla qus las.mBchas l y 3, desprovistas
de poliflaveonoides pero canteniendo un conoéido sen—-
sibilizedor, lignosulfonato sédice, no llegé a deto=-
nar, en tanto que las mezclas 2 'y 4, de composicidn -
similar y conteniendo el sensibilizadoer poliflavonoi-
de, detonaron con facilidad, La mezcla 5, desprovista
de todo ingrediente autoexplosiﬁo; se sensibilizé
mediante la adicidn de una peqdeﬁa cantidad de poli=
flavoneide.

Ejemplo 2

Se preparé una composicidn explosiva en sus-
pensidn que conten{a como ingredientes esenclales un
53,0% en peso de nitrato amdnico, un 18% en peso de
nitrato sddico, un 1,2% en peso de urea, un 0,8% en
peso de harine de tamarindo, un 1B% en peso de alumi=-
nio puiuerizado y un 9,0% en pesoc de agua. La composi-
cion fué empaquetada en cartuchos de 63,50 mm de did-
metro y expuesta a detbnaciéd por medio de un cebador

de pentblita de 160 g. La bomposicién no llegd a detonar:
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Una composicién similar que contgy?éﬂﬁ
L2
de un poliflavonside como sustitucidn de una canti-

dad andloga de nitrato amonico, detondé fécilmente

‘con un cebador similar a una velocidad de detonmacidn

de 3580 metros por segunda.
" ‘Ejemplo 3

Se prepard una composicidn explosiva en
suspensidn que contenfia como ingredientes eéenpialeQ'
un 2;,2% en peso de‘nitrato aménico,.&n 20,0% en pe-
so de nitrato sddico, un 3,0% en peso de urea, un
SS;Q% en peso de aluminio pulverizada, un 0,3% en
peso des cromate de cinc, un 0,5% en peso de Har;na
de guar, un 10,0% en pesoc de agua y un 4,0% en peso
de un poliflavonoide. La composicidn tenia, prepara;
da, una densidad de 1,35 g/ml y detoné en un qartu:
cho de 63,50 mm ds diémetro a una velocidad de 4300
metros por segundo. _ ’

Ejemplo 4§ -

Se prepard una composicion explosiva en
suépengién que contenia como ingredienteé esenciales
un 62,5% en peso de nitrato aménico; 12,6% en peseo
de nitrato sédico,'a,S% en‘peso de azufre, 0,8% en
peso de harina de guar, 12;6% en peso des agua y 4,0%
en peso de un poliflavonoide. Tenia esta composicidn
preparada, una densidad de 1,21 g/em3 y datond en un
cartucho de 63,50 mm de didmetro, usando un cebador
de 110 g de pentolitat ‘ .

Ejemplo 5
Se preparé.una composicion éxplosivé en

« 4 P s -
suspension que contenia como ingredientes esenciales
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un 69,4% en peso de nitrato améniEB, 15,0% en peso
de eluminio pulverizado, 0,6% en peso de hidroxime-
tilcelulosa (espssador), 12,0% en peso de dimetil-
sulfdxido, 2,0% en peso de agua y 1,0% en peso de
un poliflavonoide. Este composipién tenia, prepa-
rada, una denéidad de'l,40_g/cm3 y detond en un
cartucho de 63,50 mm usando un cebador de 320 g

de pentolita,

Como puede verse por leos resultados mos-
trados en los anteriores ejamplos-y en la tabla, 1la
adicidn de un poliflavonoide soluble a una composi-
cidn explosiva en suspensidn tiene el sorprendente
efecto de incrementar sustancialmente la sensibi-
lidad do las composiciones. Los explosivos sn suspen-—
sidn de este tipo, que tienen un balance de ox{geno
fuera de los valores de-+15 a -35 gramos por cada -

100 gramos de explosivo terminado, hacen un uso

muy antiecondmico de la energia disponible, Por con=-

siguiente, -es prefarible que las cantidades usadas de
sensibilizador poliflavonoide y combustible sean ta-
les qué el bslance de oxigenoc de la composicién en-
tre dentro de los valores ds 415 a -35,

Se cumprendaré por los exﬁerto; en el ar-
te que la principal ventaja a obtener mediante el
uso de las composiciones explosivas en suspensién; 7
sensibilizadas con poliflavonoides, de la invencidn,
reside en la utilizacidn de una composicidn en sus-
pensidn no autoexplosiva. Es decir, pueden emplearse
ahora compoéiciones en suspensian que comprendan sa-

les suministredoras de oxigeno, un disolvente de tales
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sales y un combustible, mediante la adicidn de una
adacuada cgniidad‘de un poliflaﬁoﬁqide, como gxploe
sivos comercialeé précticps y Seguros gue poseen .
las adicionales ventajas de un bajo costo y une
gran seguridad de manipulacion. Cuando se desee
incluir en tales composiciones adicionales ingre-
dientes reforzadorss, tales como combustibles meta-
licos ligeros pulverizados o,autoexplosiuos,'el

uso de los sensibilizadores poliflayqnoides pro-
porciona composiciones que pueden ser detonadas

en cérgas de menor dismstroc o con cebadores de in-
ferior intensidad respecio.a como se ha hecho has-
ta ahora,

Los sensibilizadores poliflavonoides pro--
porcionan una adicional Funcién en cuanto a contro-
lar la densidad de las éomposiciones sxblosivas,
puesto gue saon agentes sfectivos de prevencidn o
detencidn 'de la disipacidn de diminutas burbujas
de aire qgue han sido arrastradas u ocluidas en la
ﬁezcla en aUspensién,.Tales burbujas de aire se
incofporan normalmente en las compos;ciones explo-
sivas en suspensidn medients la elevacidn y replege-
dovde la mezcla que tienen lugar durante el mezcla-
do mecdnico de los ingredientes o bien queda atra=-

pado aire en la mezcla en los huecos de los ingre-

dientes secos. Tal control de densidad es Gtil pa-

ra permitir difenenfeé.densidades de carﬁa y de

encartuchado.
| N0 T A

Descrita suficientemente la naturaleza
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del invento,.agi-comoc la manera de realizarlo en

la prdctica, debe hacerse constar que las disposi-
cienes énteriormente indicadas son susceptibles de
modificaciones de detalle en cuanto no alteren su
principio fundamental., Tembien se hace constar gque
el invento sa refiere a‘uné solicitud de patente
p;eseniada'en Canadé, con fecha q.de diciembre de
1966, bajo -el No. 9};.354 acogiegndose por lo tan~
to, avlog beneficios.que coﬁceden los Convenios
Internacionales en vigor, siendo lo gue constituys
1a esencia del referido invente y por lo que se
solipita Patente de Invencion por 20 afiocs en Espafia,
SICIONES EXPLOSIVAS; caracterizandose por lo si-
guientes =7 T - -

18,~ Procedimiento pars la obtencion de
composiciones ezplosivas, caracterizado porque se
mezcla de un 30 a un 90% en peso aproximadamente,
de una sal inorgdnica suministradora de oxigeno,
de un 0,1 a un 25%, gn peso aproximadamente, &e

un poliflavonoide soluble, de un 1 a un 30%, en

‘peso aproximadamehte, de un disolvente mutuo de la

sal inorgdnica suministradora de oxfgeno y del po-
liflavonoide soluble, de un 0,1 a un 10%, en peso
aproximadamente, de un espesador y de un 0 a un
40% en peso aprﬁximadamente; de un combustible, .
siende el balance de oxigeno en la compesicidn
total de $15 a -35 g aproximadamente poptada 100

g de explosivo terminado.

22.- Procedimiento segln la reivindicacidn
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13, caracterizado porque el combustible se eligse

del grupao cansistante en material carbonoso, explo-
sivos organicos desmenuzados, metales 'y metaloides
ligeros desmenuzados, azufre, carbono, urea y mez-
clas de ellos.

'38,~ Procedimiento segin la reivindicacién
1%, caracterizado porque como disolvente mutuo se
emplea agua.

4%8,- Procedimiento segln la resivindicacidn
19, caracterizade porgue como disoclvents mutuo se

- ke 4
emplea una mezcla de agua  y un disolvente organico

-miscible seleccionado del grupo consistsnte en

formamida, dimetilsulfdxido, glicoles inferiores y
alecoheles, siendo tales las proporciones que permi-
tan una solubilidad no inferior a 5 partes de poli-
flavonoids por cada 100 partés de la mezcla disolven-
te.

58,= Prccedimiénto segin la reivindicacidn
12, caracterizado porque la sal suministradora de
ox{géno se elige del grupo consistente en las nitra-
tos de amonio, sodio, potasio, bario, calcio y mez-
clas de ellos.,

68,- Procedimiento segﬁn la reivindicacion
12, caracterizados porque el poliflavonoide soluble
se encuent;a‘presente como su sal sédiéa;

78,- Procedimiento segin la reivindicacidn
28, caracterizadovporque el explosivo orgénico des-
menuzado. se elige del grupo consistente en TNT, PETN..
RDX, Composicién B8, pentolita, pdlvora sin humo,

nitrocelulasa, nitroalmiddn y mezclas de ellos.
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88.~ Procedimiento para la cbtencidn de
composiciones explosivas, tal y como queda sustanciale
mente descrito en la presente memoria.

emoria congta de diez y seis hojas

escritas a

4. GOMEZ ACEBO Y MODEY
P« ps Flrmedo: F, Hemsadea Ruia
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