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Este invento se refiere & un aparato y a métodos

!

T i
laguas residuales municipales y efluentes industriales, se |

¥

]
H
‘para tratamientos de efluentes. :

En el $ratamiento de efluentes, por ejemplo de

i

Eproducen a veces fangos de alto contenido orgdnico que

§

z frecuentemente presentan un problema, provocado al menos
3

ien parte por dificultades para reducir el contenido de a-

‘wua de los fangos para espesarlos. . :
Por ejemplo, en el tratamimto de aguas residuales

t
%municipales, usualmente las aguas residuales crudas, sin !

i‘bratar, entran en depdsitos de sedimentacidén primaria don—%

de sedimenta un fango de alto contenido orgdnico; ese fan—

g0 es luego digerido por la acecidn de bacterias anaeroblas

i
y, de preferencia antes de la digestidn , el fango es es— i

pesado. EL liquido transparente procedente de los depdsi~ |

os de sedimentacidén primaria pasa a depdsitos de alreacldg
donde es tratado con fangos activados de alto contenido %
gorgénlco, los fangos activados son luego- sedimentados y !
idevueltos a los depésitos de aireacidn; no obstante, se .

produce un exceso de fangos activados que, de preferencia,

se espesan antes de su eliminacién.

Un objeto del invento es proporcionar un método

g

mejorado de espesar un fango efluente de alio contbenido

iorgénico.

o Aem o2 st

De acuerdo con un aspecto del presente invento,

'se ha provigto un método de tratar fangos efluentes, que
%comprende las operaciones de sumergir électrodos en los
-fangos efluentes, aplicar una diferencia de potencial a

;través de los electrodos, con una baja densidad de oorrlen

u—

ite suficiente para originar desprendimiento de gases, man-—

20.4.,1968 -2 -

A rms iy



A e s

10

15

20

25

30

tener el flujo de corriente de modo que se forme una capa

de fangos espesados, y separar la capa de fangos espesa-

fdos del resto del liquido, !
Ventajosamente, el método antes definido es pa-f

ra tratamiento continuo de fangos efluentes, e incluye las

{
!0perac1ones de hacer pasar los fangos efluentes continuna-
t
i . . !
;mente por las proximidades de los electrodos y retirar !

l
i
1
f

gpor separado y continuamente los fangos espesados y el
éresto del liquido.

: Ventajosamente, los fangos efluentes son trata—g
gdos durante un periodo médio de'tiempo comprendido entre
iuna hora y dos horas y media, de preferencia enire una
ghora y media y dos horas, y mds preferiblemente de 1,85 é

i

i
;horas.,

; La densidad de corriente durante el tratamiento

puede estar comprendide entre 0,00046 amp/cm2 de edtodo

y 00,0031 amp/cm de cdtodo, ventaaosamente la densidad de

corrlente estd comprendida entre 00,0007 amp/cm2 de cutodo
:
‘y 0,0015 amp/bm“ de cdtodo, siendo la densidad de corr1en~

te preferible de 0,001 qmp/om de cdtodo, ;

? De acuerdo con un scgundo aspecto del presente
finvenﬁo, ge ha provisto un aparato para tratar fangos e-
gfluentes gue comprende un recipiente, electrodos espaciadQs
gsituados en el recipiente y dispuestos para ser sumergidoé
gen los fangos efluentes, medios para aplicar y mantener i
funa diferencia de potencial a través de los electrodos coﬁ
;una baja densidad de corriente suficiente para originar
;desprendimiento de gases y la formacidn de una capa de
§fangos espesados, y medios para retirar la capa de fangosf
fespesados del resto del liquido.

i

; Los electrodos pueden comprender un cdtodo de.
20.4,1968 o3 |
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aluminio y al menos un 4nodo que contiene hierro.

Alternativamente, los electrodos pueden ser de

[P——

carbono, en particular grafito.

Convenientemente, el contenido inicizl de sdli-
dos de los fangos inmediatamente antes del tratamiento por?
el método no es superior al 3% en peso. Después del tra— |
tamiento por el método puede reducirse mds el contenido
en agua de los fangos espesados, por otros métodos.

A continuacidn se describirdn realizaciones del
presente invento, a manera de ejemplo, con referencia a
los dibujos que se scompafian, en los cuales:

La Tig., 1 es una vista en perspectiva recortada
de una forma del aparato para tratar fangos efluentes de
acuerdo con el precsente infento;

La Fig. 2 es una visgta lateral esquemdtica de

iunu forma modificada del gparato de acuerdo con el presen—

Ite invento; y
La Fig. 3 es una vigta en planta del aparato re-!
presentado en la Fig., 2.
Con referencic & la Fig. 1, el aparato compren-

de un depdésito 12 en el cual hay montado, a lo largo de

una base 14 del mismo, un cdtodo 16 de aluminio plano y
horizontal., Hontados también en el depésiﬁo 12 hay una
pluralidad de 4nodos 18 de acero suave, de poca profundi-f
dad, espaciados por igual, planos paralelos y verticales.
Los dnodos 18 estdn suspedidos por encima del cdtodo 16
rediante varillas conductoras de Ja electricidad 20, las

cuales cotdn montadas en dos miembros de soporte aislados

¥y espaciados 22.

In el funcionamiento del aparato, unos fangos |
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efluentes de alto contenido orgdnico son iumpulsados con-
tinvamente por una bomba al depdsito 12 a lo largo de una
tuberia 24, y una diferencia de potencial a una baja den-

sidad de corriente aplicada entre los 4nodos 18 y el cé-

todo 16 produce la separceidn de los fangos y del liqui-

do acuogo; los fangos suben a la superficie del liguido

y forman una capa que eg retirada por medios separadores
(no representados), el 1lfquido transparcnte es impulsado

por una bomba fuera del depdsito 12 a lo largo de una tu-

beria 26. £l nivel de liquido en el depbsito 12 estd pro-!
ximo a la parte superior del depdsito 12, bastante por
encima de los dnodos 18.

Ll aparato pucde también ser usado en condicio-

nes discontinuag, en lugar de en condiciones de flujo cqgi
{tinuo, %

Il espacio enire los dnolos adyacentes estd com%
prendido de preferencia entre 1,27 cm. y 5,08cm., y la i
distancia entre el cdtodo y los bordes inferiores de los
dnodos estd comprendida de preferencia entre 0,635 cm., ¥

2,54- CIia

|

Se cree que la accidn de la diferencia de potenT
cial entrafia una floculacibn promovida por log ionesg hi-
droxilo, siendo llevados los floculos a la superficie 1I-

quida por las burbujas de gas producidas por el electro-

A continuacién ge deseribirdn ejemplos de los

métodos para trater fangos efluentes en el aparato repre&}
i

sentado en la Fig. 1.
Ejemplo I |
f
Il aparato deserito con referencia a log dibujos
3
|

§
r
z
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ge usé con los giguientes ».rdmetros:

las asxuas

Cdtodo: 57,2 cm. x 28,9 cm. = 1,655 em®
Anodogs: cada uno de 28,9 cm x 3,8 eom. = 110 cm?
Distancia entre el cdtodo y los bordes inferio-

res de los dnodoss 1,9 em.

Tensidn: 8,6 voltios :
Intensidad de corriente: 4 amp. ;
Lenszidad de corriente: 0,0024 amp/bm? de cdtodoé
Capacidad de depbsito: 36 litros. '
Un fango activado obtenido del tratamianﬁo‘de

;
|
i
residuales municipales fué tratado en el apara—i

t0 en condiciones discontinuas durante dos horas. ¥1 con-

tenido de

niento en

{
gélidos inicial de los fangoe antes del irata- !
el gparato era del 0,81 por ciento en peso, y |

el contenido de gblidos finul despuds Gel tratamiento era;

del 4,23 por ciento en peso.

F
3
Ljemplo TI, :

Se usé el sparato descrito con referencia =

los dibujos con los mismos pardmetros que el ejemplo I.
Y e

Unos fangos activados simllares a loo del ejen~—

plo I fueron tratados en ol aparato bajo condiciones de

flujo contimuo, con un tienpo nedio de permsnencia de dos:

horas. Fué impulsado con bomba desde el depdsito lfquido

transparente con un ceudal de 4/5 del caudal del Tlujo

de fangos

i nido de sélidos final erd del 5,25 por ciento en peso.

20.4.1968

a2l depbsito. X1 conienido de sbélidog inicial

los fangos era del 1,45 por ciento en peso, y el conte-’

¥

Zjemplo ITI,

Se usbé el aparatc descrito con refercncia a los:

i dibujos, con los mismos perdmetros que el Ejemplo I.

6 |



10

15

20

25

30

]
Unos fangzos activados obtenidos del tratemien— |

to de aguas residuales nunicipales fueron tratados en el

aparato en condiciones discontinuas, durante dos horas.

! Tl contenido de sblidos inicicl de loe fangos cra del

0,83 por ciento del neso, y el contenido de zélidos final!
era del 3,98 por cicnto en peso,

Ejenplo IV,

e usé el aparato descrito con referencia a

los dibujos, para tratar, durante media hora y en condi-

i
:
cicnes discontimuas, unos fanzos de asuas residuales cru—|
3
das municipales procedentes de depdesitos de sedimentacidn
primeria; la tensibn era de 9,5 voltios. EL contenido de

s6lidos iniecial de log fangos era del 0,6 por ciento en

peso, ¥y el contenido ¢e sblidos finzl de los fanzos era

gdel 5,17 por ciento en pesgo.

!

Refiriéndonos shora a las IMgs. 2 y 3, las par-
tes del aparato rpodificado correzpondiente a las del apa-
rato de la Fig. 1 se han numerado de forma similar., ¥n el
aparato modificado, el cdtodo 16 ¢ue es de aluminio, y
los dnodos 18, se extienden a lo largo de dos tercios del
depbsito 12. La tuberizc de entrade 24 tiene la forma de
una tuberia que se extiende transversalmente con una se-
Irie de orificios 26 en la misma (Fig. 3) los cuales sir-
ven para permitir que los fansos efluentes sean hechos
pesar al depbsito 12 a través de la anchura del mismo, y

‘una placa divisora 28 dispuesta verticalmente sirve para |

dirigir los fangos eflucntes que entran en el depbsito

12 entre los electrodos. La tuberfa de salida 26 tiene la

 Torma de un colector a través del depbsito 12, el cudl

i
i
'
!
i permite retirar el liguido clarificado desde el depdsito
!
!
|

2004‘-1968 - 7 -
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a través de la anchura del mismo, y otra placa divisdré;
30 dispueste verticalmente, adyacente al colector, sirve
;para garantizar que solamente es retirado liguido clarifi-
icado Gesde el fondo del depbsito 12,

Los fangos espesados son retirados del depdsito

12 por medio de un transportador 32 de cinta de nilén que

se extiende a través de la ancihura del depbsito y que se

-~

sumerge en la capa de fangos. Una pantalla 34 que se ex-—

‘tiende bajo el transportador 32 hasta un punto adyacen-—

“te al extremo de los dnodos 18 slejado desde la tuberia
de entrada 24, sirve para limitar el paso de los fangos
espesados mds alld del transportador 32, y sirve ademds

para gular cualesquiera fangos que caigan desde el transe~

portador, de nueve a lao rezidn de los electrodos.

Zn algunos cagos se ha comprobado gue se forma

un depdsito duro gue contienen principalmente iones de

calcio, de aluminio y de hierro, y que se adhiere a la su-:

1

perficie del cdtodo y reduce el rendimiento del aparato.

Empleando electrodos de carbono, en marticular un cdtodo
X9 s ¥

L m emaurie e e

de un blogue de grafito y un dnodo de rejilla de grafito,

se elinina 0 se atenda la formacibn de depdsito adheven—
jte sobre el cdtodo. Alternativamente pueden emplcarse 5
electrodos de platino para eliminar o atenuar la formacidni
del depbsito adherente sobre el cdtodo.

A contimuacidn se describirdn ejemplos de méto~- |

dos de tratamiento de fangos efluentes en el aparato re—
presentado en las Figs. 2 y 3.

Ejemplo V. %

Pangos efluentes activados tomados directamente

- s e e i B

idesde el desaglie principal. del espesador de una instala-—

i20,4.1968 -8 -
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cidn de tratamiento de aguas residuales fueron hechos pa~-

sar al aparato en el cudl el drea del cdtodo era de 22.29f

em? & un caudal de 282/ 1/nore, siendo el promedioc de por

centeje de sélidos secos en los fangos efluentes del 0,631

: por cliento.

@ profundidad de los fangos efluentes fué man-~;

1
i
i
|
i

tenida a 22,9 cm. por encima de 1o base del depdsito, y

el tiempo medio de permanencia en el depbgito de los fan-!
gos efluentes fué de 1,85 horas, durante cuyo tienpo se E
iaplicé una diferencia de potencial de 6,7 voltios a tra- %
vés de los electrodos y se hizo pasar una corrientes de 2
25 amperios entre loc electrodos para obtener una densida%
de corriente de C,0011 amp/cm2 del cétodo, '
32 litros/hora de fangos espesados conbeniendo
un promedio del 5,53 por ciento de sélidos secos y 250
‘litros/hora de liguide transparente de Gesagile inferior

conteniendo un promedio de solunente 0,023 por ciento de

;sdlidos secog, fueron retirados del depbsito.
] La recuperacidn en tanto por ciento de sélidos ;
secos fué del 96 por ciento.

Ejemplo VI.

Tongos efluentes activados fueron hechos pasar

del aparato en el cudl el drea de cdtodo era de 22.291 em

a un caudal de 423 litros/hora, siendo el tanto por cien-

to medio de sbélidos secos en log fangos efluentes del §
;

0,52 por ciento. La profundidad de los fangos fué manteni-

ida a 22,9 em _or encima de la base del depdsito, y el

ttiempo medio de permanencia en el depésito de los fangos

;efluentes fué de 1,24 horas, durante cuyo tiempo fué apli-

icada una diferencia de potencial de 4,2 voltios & través

H

20,4,1968 -9 - {
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perios entre los electrodogs para obltener una densidad

de corriente de ¢,0009 amp/om2 de cdtodo.

59 litros/hora de fanzos espesados conteniendo
un promedio de 3,5 por ciento de sélidos secos, y 364
litros/hora de lfouido de Gesaglie inferior transparente

conteniendo un promedio de solamente 0,04 por ciento de

e b a——— -~

sélidos secos fueron retirados desde el depdsito.

Le recuperacidn en tanto por ciento de sélidos

tin e ameerer

secos fué del 92,8 por ciento.

Ejemplo VII,

Panzos efluentes activados fueron hechos pasar

con un caudal de 362 litros/hora, siendo el tanto por

ciento medio de sélidos secos eon los fangos efluentes el

. 0,57 por ciento. La profundidad de los fangos fué mante-

znida a 22,9 cm por encime de la base del depdsito, y el

!
. tlempo medic de permanencia en el depbsito de loe fangos -

' al aparato en el cudl el drea de cdtodo era de 22,291 en? |

. e e ———— A 11900 WY WAy OO G e 8 b Ip el

gefluentes fué de 1,44 horas, durante cuyo tiempo se apli-'

; :
i ¢6 una diferencia de potencial de 5,5 voltios a través de:

i

]

§los elecirodos, y se hizo pasar una corriente de 25 ampe-
!

EriOS entre log electrodos para obtener una densidad de

]

' corriente de 0,0011 amp/cn®de cdtodo.

; _
! 44 litros/hora de fangos espesados conteniendo
]

.un promedio del 4,46 por ciento de sélidos secos, y 318
i1itros/nora de liquido de desaglie inferior transparente

- conteniendo un promedio de solamente el 0,038 por ciento

%de sbélidos secos, fueron retirados desde el depdsito.
; La recuperacidn en tanto por ciento de sélidos

gsecos fué del 94,1 por ciento.
&

%20.4.1968 -10 -
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Bjemplo VIII.

Fengos efluentes activados fueron hechog pasar

al aparato en el cudl el &rea de cdtodo era de 22,291 cm?

' con un caudal de 278 litros/hora, siendo el tanto por

1
H

‘ciento medio de s6lidos cecos en log fungos eflucntes del

§0,54 por ciento. Ia profundidad de los fanzos fué mante—

| nida a 22,9 cm por encima de la base del Gepésito, y el

i tiempo medio de permanencia de los Tangos en ¢l depdsito

§fué de 1,88 horas, durante cuyo tiempo ge aplicd una di-
iferenoia de potencial de 3,7 voltios a travéds de los elec
itrodos y se hizo pasar una corricnte de 15 ammios entre
llos glectrodos, para Obtener una densidad de corriente de
0,00067 amp/cm2 de cdtodo.

28 litros/hora de fangos espesados conteniendo

un promedio del 5,2 por ciento de sblidos secos y 250 li-

%tros/hora de lfguido de desaglie inferior transparente, con

—

i

gteniendo un promedio de solamente el 0,033 por ciento de
!sélidos secos, fueron retirados desde el deplsito.

La recupcracidn en tanto por ciento de sélidos
secos fué del 94,5 poxr ciento,

Ejemplo IZ,

Fangos efluentes activados fueron hechog pasar

al aparato en el cudl el drea de cdtodo era de 22,291 om?

‘to medio de sélidos secos en los fangos efluentes del

‘0,5%. La profundidad de los fanzos fud mantenida a 33 cm.
!por encima de la base del depdsito, y el tiempo medio de
permanencia de leos fanzos en el depdgito fué de 1,85 ho-
ras, durante cuyo tiempo ge aplicéd una diferencia poten-—

cial de 4,9 voltios a través de los electrodog y ce hizo

con un caudal de 407 liiros/hora, siendo el tanto por cien-
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pasar ung corriente de 17,5 auperios entre los electro-

doz pars oblener una densidad de corrieante de 0,00079
amp/bm2 de cdtodo,

; 43 litros/hora de fangos espesados contehiendo
i

fun promedio del 4,5 por cicnto de sélidos secos y 364 li-
tros/nora de licuido de desaglie inferior transparente,
conteniendo un promedio de golamente el 0,018% de sélidos
1secos, fueron retirados desde el depdsito.

z La recuperacidén en tanto por ciento de sdélidos
isecos fué del 96,9:.

La presenve solicitud que corresponde a la pre-

isentada cn CGran Lretaiia, con fecna 23 de TFebrero de 1967

‘bajo el n? 8603/67, se acoge a los beneficios del arte 51
i
[del vigente Hstatuto gobre Propiedad Industrial,

'

Q I o T 4

Los puntos de invencidén propia y micva que se

FORRN

@resentan para guc sean ovjeto de la presente solicitud
‘de Patente de Invencién en .Jiopaiia, por VEINIE afios, son
log siguientes:

1.~ Un método de tratar fangos efluentes, ¢

e
?omprende las operociones de sumeryly electrodos en fan—

z0s efluentes, aplicar una diferencia de potencial a trd-
&és de los electrodos con una baja densidad de corriente

3

suficlente para peodueir desprendinicnto de gases, mante-

ner el flujo de corriente de modo yue se forme una capa

20.4.1968 -12 -
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i . .
jae fanros espesados, y retirar la cana de fangos espesa-
i . .
<dos del resto del liguido.

, 2.~ Un método segin la reivindicacién 1, para
1

! , . .
itratar continuamente fangos efluentes, que incluye las

¥ t
i operaciones de hacer pasar log fangsos efluentes continua~:

mente por las proximidades de los electrodos y retirar

i

{
resto del lfquido.

por separado y continuamente los fangos espesados y el !
)

3.~ Un método sezin las reivindicaciones 1 o 2 E
éen gque los fangos efluentes son tratados durante un pe::‘:to--g
do medio comprendido entre una hora y dos horas y media,
4.~ Un método segin la reivindicacilén 3, en que
los fangos efluentes son tratados durante un periodo me- é

dio comprendido entre hora y media y dos horas.

5.— Un nétodo semin la reivindicaciébn 3, en

.‘

que los fanpgos efluentes son tratados durante un periodo

medio de 1,85 horas.

6.~ Un método sezdn cuclquiera de las reivin-

o ) s Pt s 34 s o+

dicaciones precedentes, en aue la densidad de corriente

durante el tratamicnto egtd comprendida entre 0,00046
amp/cn® de cdtodo y 0,0031 amp/cn® de cdtodo.

T.= Un método gegin la reivindicacidn 6, en que

|
la densidad de corviente durante el fratamicnto cstd com~
prendida entre 0,0007 amp/cm® de cdiodo y 0,0015 amp/cm?

i de cédtodo,
8.- Un método segin la reivindicacidn 6, en que
la densidad de corriente durante el +trateamicnto es de

0,001 amp/cu® de cdtodo.
9.- Un método segin cualquiera de las reivindi—é
caciones precedentes, en gue los electrodos comprenden al§

i

$
i
i
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menos un dnodo gue conticne hierro y un cdtodo de alumi-

nio,

vamar

10.~ Un método segin cualquiera de las reivin-
dicaciones 1 a 8, en que los electrodos son de carbén.

11l.- Un ndétodo segin la reivindicacidén 10, en
que los electrodos son de grafito.

12.- Un aparato para tretar fangos efluentes

. kA e D A4 S S 5 b

:que comprende un recipisente, electrodos esyaciados sitva-

‘dos en el recipiente y dispuestos para estar sumergidos

.en los fangos efluentes, medlos vara aplicar y mantener

-

iuna diferencia de potencial entre los electrodos a una ba

~

i jo. densidad de corriente suficiente para producir despre

1=

..

d niento de gases y forwacidn de una capa de fangos espe-

sauos, ¥y medios para retirar le cana de fangos espesados

idesde el resto del lIguido.

: 13.~ Un apareto segin la reivindicecidén 12, en
;que los electrodos comprenden un cdtodo en forma de una

iplaca en la base del recipiente y al menos un 4nodo es-—

;paciado por enclue del cdtodo.

é 14,- Un aperato segdn lo reivindicacidn 13, en
;que el dnodo tiene la forma de una pluralidad de places

?espaciadas conectadas entre si y soportadas sobre vari-

?llas conductoras de la electricidad.

: 15.~ Un aparato segin la reivindicacibn 13 o
5

11, en que cl espaciamiento entre ¢l cdtodo y el dnodo

“estd corprendido en el margen de 0,635 a 2,54 om.

| USRI

16.~ Un aparato segin cualquiera de las reivin- .

idicaciones 13 a 15, on que el cdtodo es de aluminio y el

%énodo o cada €nodo contiene hierro,
i
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17.~ Un aparato segin cualquiera de las reivin- :
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 que loz elcctrodos son de grafito.

‘\J‘

Yo S
%ﬂmﬁmﬁ

dicaciones 12 a 15, cn cue los electrodos son de carbdn.

18, - Un aparato segin la reivindicacibn 17, en !

19,- Un aparato segin cnalquisra de las reivin-

dicaciones 12 a 18, para el tratamiento contimio de fan-

o5 eflucntes, en que se ha provisbo una entrads a tra-

oV W

vés de la cudl pucden ser introduclidos continuamente en

. el recipiente fangos efluentes, und salida por medio de

la cudl puede ser retirado continuamente desde el re- |
eipicnte el citado resto del liguido, y medios operables E
continuamente para retirar la capa de fangos espesados
desde el resto del liguido.

20.~ Un eparato segin la reivindicacibn 19, en

que los medios operables continuamente son un transpor-
tador continuo.

21,- Un aparato semin las reivindicaciones 19
o 20, en gue la entrada estd adaptada para permitir la

introduccidn de fangos efluentes por un extremo del re-

cipiente a travéds de la anchura del mismo, y la salida !
estd dispuesta para permitir retirar el citado resto del |
1i{quido desde el otro extremo del recipiente a través de
la anchura del mismo, f
22.- Un método de tratar fangos efluentes.
Tal y como me ha descrito en la Lemoria que an-
tecede representado en los dibujos que se acompaiian y pa-—

ra los fines que se han especificado,

20.4.1968 - 15 -




La presente iiemoria congta de 16 hojas escrita

a mdquina por una scla cara.

24 pem ny

Kadrid,

P.A.

Alb n_Qggizng

. Rii
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