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E s t e  in v e n to  s e  r e f i e r e  a l a  f a b r i c a c i ó n  

de l a s  f i b r a s  ó p t ic a s  de c r i s t a l .

Un método c o n v e n c io n a l p a ra  l a  f a b r i c a c i ó n  

de l a s  f i b r a s  de c r i s t a l  m u ltico m p o n en te s  de b a ja  p é r d id a  

com prende e l  e s t i r a d o  de l a  f i b r a  p a r t ie n d o  de un c r i s o l  

d o b le  en e l  que e l  c r i s o l  i n t e r i o r  e s t á  c a rg a d o  co h  e l  

c r i s t a l  p a r a  e l  n ú c le o  y  e l  c r i s o l  e x t e r i o r  l o  e s t á  con  

e l  c r i s t a l  p a r a  l a  c u b i e r t a .  E l f a c t o r  que g e n e ra lm e n te  

l i m i t a  l a  t r a n s m is iv id a d  r e s u l t a n t e  de l a s  f i b r a s  p ro d u ­

c id a s  p o r e s te .m é to d o  e s  l a  c o n ta m in a c ió n  de l a s  m a te r ia s  

f u n d id a s .  No o b s t a n t e ,  e s t e  m étodo no e s  a d ecu ad o  p a ra  

l a  f a b r i c a c i ó n  de l a s  f i b r a s  de s í l i c e  fu n d id a , dado 

e l  a l t o  p u n to  de f u s ió n  de l a  s í l i c e .  P a ra  l a  f a b r i c a c i ó n  d' 

l a s  f i b r a s  de s í l i c e  fu n d id a  s e  h a d e s a r r o l la d o  o t r o  m éto­

do a l t e r n a t i v o  a b a se  de l a  fo r m a c ió n  de un d e p ó s ito  de 

v a p o r  q u ím ico  de una s í l i c e  dopada o co n tam in ad a  en e l  o r i ­

f i c i o  de un tu b o  de s í l i c e  fu n d id a . E s te  m étodo p r e s e n t a  l a  

v e n t a ja  de que e l  c r i s t a l  d e l  n ú c le o  s e  p r e p a r a  " i n  s i t u "  y  

de que en l a  p r e p a r a c ió n  puede o b te n e r s e  en una form a p a r t í  

c u la rm e n te  p u r a . S in  em bargo, t i e n e  e l  in c o n v e n ie n t e  de 

que l a  a b e r t u r a  e x p re s a d a  nu m éricam en te y  l a  r e l a c i ó n  de 

l o s  d iá m e tr o s  de n ú c le o  a c u b i e r t a  e s  r e d u c id a  en com para­

c ió n  co n  e l  de l a s  f i b r a s  de c r i s t a l  m u ltico m p o n e n te s  que 

puede s e r  o b te n id a s  con e l  m étodo d e l  m a n g u ito  d o b le .

E l l o  s e  debe en p rim e r  lu g a r  a que l a  concentra^ 

c ió n  d e l  dopage o co n ta m in a c ió n  de l a  cap a  d e p o s ita d a  en 

r e l a c i ó n  co n  e l  e s p e s o r  de d ic h a  ca p a  se  r e s t r i n g e  co n  e l  

o b je t o  de e v i t a r  que h a y a  una d i f e r e n c i a  dem asiado g ran d e  d<̂ 

l a  e x p a n s ió n  té r m in c a  e n t r e  e l  m a t e r i a l  dopado o co n tam in ad - 

de l a  ca p a  d e p o s ita d a  y  e l  tu b o '.d e  s í l i c e  fu n d id o  que l e
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s i r v e  de b a s e .  La s í l i c e  fu n d id a  p u ra  t ie n e  una e x p a n s ió n  

té r m ic a  muy b a ja  en  co m p ara ció n  con  l a  de l a  m a y o ría  de 

l o s  demás s is te m a s  c r i s t a l i n o s  y  una d i f e r e n c i a  d em a sia ­

do g ran d e d a r ía  lu g a r  a  p ro b lem a s de a g r i t a m ie n t o .

$ De acu erd o  con  e l  p r e s e n t e  in v e n to  se  p ro v e e

un m étodo p a r a  l a  f a b r i c a c i ó n  de l a s  f i b r a s  ó p t i c a s  de 

c r i s t a l  con  e l  que la  ca p a  o ca p a s  g u ía  de l a  e n e r g ía  ó p t ic .  

so n  d e p o s ita d a s  p o r m edio de un d e p ó s ito  de v a p o r  q u ím ico  

en e l  o r i f i c i o  de un s u b s t r a t o  de c r i s t a l  m u ltico m p o n en te  

10 t u b u la r  y  a u to s o p o r ta n te  que e s  p o s te r io r m e n te  d eform ado

y  c o n v e r t id o  p o r  e s t ir a d o  en l a  f i b r a .

Con p r e f e r e n c ia  e l  s u b s t r a t o  t u b u la r  a u t o s o ­

p o r ta n t e  se  h a c e  con un c r i s t a l  de b o r o s i l i c a t o  de a l t o  

c o n te n id o  de s í l i c e  y  cu ya  te m p e ra tu ra  de r e b la n d e c im ie n t o  

15  e s t á  e n t r e  l o s  1200  y  l o s  1 3 00 3C p u e s to  que e l l o  p e r m ite

que l a s  ca p a s  d e p o s ita d a s  puedan t e n e r  una g r a n  v a r ie d a d  

de r e a c c io n e s  de o x id a c ió n . E s to s  c r i s t a l e s  co n  a l t o  c o n t e ­

n id o  de s í l i c e  p oseen  t íp ic a m e n t e  un 96% de s í l i c e  y  p ueden  

s e r  o b te n id o s  tra n ta n d o  térm ica m e n te  un c r i s t a l  de b o r o s i l i  

20 c a t o  de a l t o  c o n te n id o  i n i c i a l  de s í l i c e  co n  un p u n to  de

f u s ió n  más b a j o ,  p ara  prom over l a  s e p a r a c ió n  de f a s e s  

en dos f a s e s  c o n t in u a s , una de l a s  c u a le s  e s  una f a s e  con  

un a l t o  p u n to  de r e b la n d e c im ie n to  r i c a  en s í l i c e  y  l a  o t r a  

- una f a s e  con  un punto más b a jo  de r e b la n d e c im ie n t o  r i c a  

25  en  b o r a to  s ó d ic o  . La segund a f a s e  e s  e lim in a d a  p o r l i x i ­

v i a c i ó n  y  a c o n t in u a c ió n  e l  r e s id u o  e s  t r a t a d o  té rm ic a m e n te  

p a ra  su  c o n s o l id a c ió n .  E l  c r i s t a l  o b te n id o  p o r e s t e  p r o c e ­

d im ie n to  t i e n e  un c o e f i c i e n t e  de e x p a n s ió n  t é r m ic a  m ayor 

que e l  de l a  s í l i c e ,  e l  mismo puede s e r  aum entado aún más 

30 p ero  a e x p e n s a s  de r e d u c ir  l a  te m p e r a tu ra  de r e b la n d e c im ie n



t o  m ed ia n te  un dopado o co n ta m in a c ió n  d e l  r e s id u o  o b te n id o  

p o r  l a  l i x i v i a c i ó n .  E s te  r e s id u o  e s  p o ro s o  y  de a h í  que se 

puede h a c e r  que de una s o lu c ió n  en su s  p o ro s  c r i s t a l i c e  

una s a l ,  t íp ic a m e n te  un c a rb o n a to  o n i t r a t o .  E l  t r a t a ­

m ien to  de c o n s o l id a c ió n  c o n v ie r t e  p rim e ro  e s t a  s a l  en e l  

ó x id o  que e s  in c o rp o ra d o  a l  c r i s t a l .

S i  e s  una s o la  l a  cap a  que ha de s e r  d e p o s ita d a  

e l l a  e s  una ca p a  con  un a l t o  ín d ic e  de r e f r a c c i ó n  que form a 

e l  m a t e r i a l  d e l  n ú c le o  de l a  f i b r a  ó p t ic a  te r m in a d a , m ien­

t r a s  que e l  s u b s tr a t o  p ro v e e  su  r e v e s t im ie n t o  co n  un ín d ic e  

de r e f r a c c i ó n  más b a j o .  S in  em bargo, norm alm ente s e  p r e f i e r a  

d e p o s i t a r  p rim ego una ca o a  de r e v e s t im ie n t o  con  e l  b a jo  

ín d ic e  de r e f r a c c i ó n  y  a c o n t in u a c ió n  l a  ca p a  d e l  n ú c le o .  

Una r a z ó n  p a ra  e l l o  es  que l a  ca p a  de r e v e s t im ie n t o  d e p o s i­

ta d a  g e n e ra lm e n te  r e s u l t a  de menos p é r d id a s  ó p t i c a s  que e l  

m a t e r i a l  d e l  s u b s t r a t o .  O tra  r a z ó n  e s  que l a  ca p a  de r e v e s ­

t im ie n t o  puede u su alm en te  s e r  h ech a  con un m a t e r i a l  de un 

ín d i c e  de r e f r a c c i ó n  más b a jo  que e l  m a t e r i a l  d e l  s u b s t r a t o  

y  que en  a lg u n a s  c i r c u n s t a n c ia s  e l l o  puede p e r m it i r  l a  f a ­

b r i c a c i ó n  de una f i b r a ,  con una a b e r t u r a  de d e s ig n a c ió n  numé  ̂

r i c a  más a l t a .

En l a  d e s c r ip c ió n  que s ig u e  de una r e a l i z a c i ó n  

p r e f e r i d a  d e l  in v e n to  se  h ace  r e f e r e n c i a  a l  d ib u jo  que se  

acom paña, e l  c u a l  m u estra  una s e c c ió n  t r a n s v e r s a l  d e l  s u b s ­

t r a t o  d e sp u é s  de l a  fo r m a c ió n  d e l  d e p ó s i t o  de dos ca p a s  

en e l  o r i f i c i o  d e l  mismo.

En una r e a l i z a c i ó n  p r e f e r i d a  d e l  p r e s e n t e  i n ­

v e n to  un tu b o  1  con un o r i f i c o  de 10  mm y  de t íp ic a m e n t e  

un os 100 cm de lo n g it u d  e s  usado como s u b s t r a t o  en e l  que 

so n  d e p o s ita d a s  dos c a p a s  2 y  3 <3e l a  f a s e  de v a p o r .



E l tu b o , que e s  h echo con e l  c r i s t a l  d e . a l t o  c o n te n id o  de 

s í l i c e  l i x i v i a d o  y  c o n s o lid a d o  a que a n t e s  hemos r e f e r i d o  

e s  p rim eram en te c a le n t a d o  a unos 1 0 0 0 BC p a ra  e l im in a r  d e l  

mismo c u a lq u ie r  v o l á t i l  que p u e d ie r a  t e n e r  y  a c o n t in u a ­

c ió n  es- d e p o s ita d a  en* su  o r i f i c i o  una ca p a  2 de un c r i s t a l  

de un ín d i c e  de r e f r a c c i ó n  más b a jo  y  cu yo  c o e f i c i e n t e  de 

e x p a n s ió n  t é r m ic a  s e a  muy e q u ip a r a b le .  La r e a c c i ó n  p a r a  

l a  fo rm a c ió n  d e l  d e p ó s ito  que se  e l i g e  e s  una r e a c c i ó n  de 

o x id a c ió n  térm ica m e n te  in d u c id a  de l a  que se  e x c lu y e n  

e l  h id r ó g e n o  y  s u s  co m p on en tes, e v itá n d o s e  con  e l l o  l a  

fo rm a c ió n  en  l a  ca p a  d e p o s ita d a  de g ru p o s  -OH que so n  n o ­

c i v o s  p a r a  muchas de l a s  a p l ic a c io n e s  en v i s t a  de l a s  b an ­

d a s de a b s o r c ió n  ó p t ic a  que p ro d u ce n .

A t r a v é s  d e l  t e t r a c l o r u r o  de s i l i c i o ,  de t r i -  

brom uro de b o ro  y  de t r i c l o r u r o  de a r s é n ic o  s e  h a c e n  p a s a r  

b u rb u je a n d o  sep arad am en te  unas c o r r i e n t e s  de o x ig e n o  s e c o  

m a n ten id a s a l a  te m p e ra tu ra  am b ien te  y  en c a n t id a d e s  de 

1 0 0 , 50  y  10  m l/m in r e s p e c t iv a m e n t e .  L a s  c o r r i e n t e s  de g as 

so n  m e z c la d a s  y  h e c h a s  p a s a r  a c o n t in u a c ió n  p o r  e l  tu b o  de 

fo rm a c ió n  d e l  d e p ó s ito  dónde r e a c c io n a n  form ando un d e p ó s i­

t o  v i t r e o  de s í l i c e  dopada o co n tam in ad a  con  ó x id o s  de b o ro  

y  a r s é n ic o .  E s ta  r e a c c i ó n  se  c o n f in a  a l a  zon a c a l i e n t e  de 

un horno c o r t o  qeu r o d e a  a l  tu b o  y  e l  c u a l  e s  d e s p la z a d o  

l e n t a  y  r e p e t id a m e n te  p o r to d a  l a  lo n g i t u d  d e l  tu b o  p a ra  

o r i g i n a r  un r e v e s t im ie n t o  u n ifo r m e . E s t a  r e a c c i ó n  s e  puede 

e f e c t u a r  c a le n ta n d o  e l  tu b o  a una te m p e r a tu ra  

d e l  o rd en  de l o s  1000  a 1 2 0 0 SC. Cuando se  ha o b te n id o  un 

e s p e s o r  s u f i c i e n t e ,  t íp ic a m e n te  de unas 1 0 0 /f*m, e s  d e p o s i­

ta d a  l a  cap a  3 de ín d ic e  de r e f r a c c i ó n  más a l t o  p o r  m edio 

de una r e a c c i ó n  s i m i l a r  y  con te m p e r a tu r a s  ta m b ié n  s i m i l a ­



r e s .  En e s t a  segun d a r e a c c i ó n  se  h a c e  u so  de o t r a s  dos c o ­

r r i e n t e s  de o x íg e n o  s e c o ,  una de e l l a s  de 10 m l/m in a 

t r a v é s  de o x i c l o r u r o  f o s f o r o s o  y  l a  o t r a  de 50 m l/m in a 

t r a v é s  de t e t r a c l o r u r o  de g e rm a n io . E l t e t r a c l o r u r o  de g e r *  

manió se  t i e n e  a l a  te m p e ra tu ra  am b ien te  p ero  e l  o x ic lo r u r o  

f o s f o r o s o  e s  m antenido t íp ic a m e n t e  a un os 5 0 SC. L a s  ca n ­

t id a d e s  que se  h a c e n  p a s a r  p o r m inu to p o r e l  t e t r a c l o r u r o  

de s i l i c i o  y  p o r e l  t r i c l o r u r o  de a r s é n ic o  se  m a n tien en  

i n a l t e r a b l e s  p e ro  l a  que p a sa  p o r  e l  tr íb ro m u r o  de b o ro  se  

r e d u c e  a 20  m l/m in. La fo rm a ció n  de l a  ca p a  r e s u l t a n t e  3 , 

que t ie n e  un c o e f i c i e n t e  de e x p a n s ió n  té r m ic a  su b sta n c ia lm e ^  

t e  e q u i p a r a b l e s " a l  de l a  capa i n f e r i o r  2 , se  te r m in a  cuando 

se  a lc a n z a  un e s p e s o r  a d e cu a d o , t íp ic a m e n t e  d e l  o rd e n  de la s  

100 a 200Átm.

Una v e n t a ja  de l a  in c o r p o r a c ió n  de l o s  ó x id o s  

b ó r i c o ,  a r s é n ic o  y  f o s f o r o s o  a l a s  ca p a s  d e l. d e p ó s ito  e s  

l a  de que ayu d an  a r e d u c i r  t a n t o  l a  te m p e r a tu ra  de l a  

r e a c c i ó n  de o x id a c ió n  como l a  te m p e r a tu ra  a l a  que e l  p r o ­

d u c to  de l a  r e a c c i ó n  d e l  ó x id o  s e  d e p o s i t a  más b ie n  en 

form a de una ca p a  v i t r e a .

D esp ués de l a  fo rm a c ió n  d e l  d e p ó s ito  de l a s  dos 

ca p a s  e s  sa ca d o  e l  tu b o  d e l  ú t i l  en  que s e  ha h ech o  e s t a  

o p e r a c ió n  y  s e  monta en  un to r n o  p a r a l e l o .  Se l e  h a c e  g i^  

r a r  en e l  to r n o  a l a  v e z  que s e  c a l i e n t a  una zo n a l o n g i t u ­

d i n a l  de d ic h o  tu b o  p a r a  p r o d u c ir  su  d e fo r m a c ió n . La p r e g o r  

ma de f i b r a  ó p t ic a  a s i  r e s u l t a n t e  e s  a c o n t in u a c ió n  e x t r a id c  

d e l  to r n o  y  t r a n s f e r i d a  a l  ú t i l  de e s t i r a d o  p a ra  o b te n e r  

a l l í  l a  f i b r a .  '  '

Ha de e n te n d e r s e  que e l  in v e n to  e s  de a p l i c a ­

c ió n  no so la m e n te  a l a  f a b r i c a c i ó n  de l a s  f i b r a s  ó p t ic a s
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c o n v e n c io n a le s  de n ú c le o  y  r e c u b r im ie n t o  s in o  tam b ién  

a l a s  form as e s p e c i a le s  en V y  O de g u ía s  de onda de 

f i b r a  ó p t ic a  y  a l a s  fo rm a s de ín d i c e  g r a d u a l .  En e l  

c a s o  de l a  f a b r i c a c i ó n  de f i b r a s  de ín d i c e  g r a d u a l l a s  

p r o p o r c io n e s  r e l a t i v a s  de l o s  a g e n te s  de r e a c c i ó n  so n  cam­

b ia d a s  e n t r e  p asad a  y  p a sa d a  s ie m p re  que se  h ag a  e l  d epó­

s i t o  de c u a lq u ie r  m a t e r ia l  que deba t e n e r  un p e r f i l  con 

un ín d ic e  de r e f r a c c i ó n  r a d ia lm e n te  g r a d u a l .

Ha de e n te n d e r s e  que l a  p r e c e d e n te  d e s c r ip c ió n  

de unos e je m p lo s  e s p e c í f i c o s  de e s t e  in v e n to  e s  h ech a  ú n i­

cam ente a modo de e je m p lo  y  s i n  que deba s e r  c o n s id e r a d a  co 

mo una l i m i t a c i ó n  a l a  f i n a l i d a d  d e l  mismo.

E s te  in v e n to  c o r re s p o n d e  a una s o l i c i t u d  de 

p a t e n t e  fo rm u la d a  en G ran B re ta ñ a  e l  d ía  4 de J u l i o  de 

1 9 7 5 1 s e ñ a la d a  con e l  NB 28396/75 y  se  a c o g e , p o r  t a n t o ,  

a l o s  b e n e f i c i o s  que o to r g a n  l o s  c o n v e n io s  i n t e r n a c i o n a le s  

v i g e n t e s .

..............................................................NOTA............................................................ —

L os p u n tos de in v e n c ió n  p r o p ia  y  n u eva  que se  

p r e s e n ta n  p a ra  que sea n  b p je t o  de e s t a  p a t e n t e  de v e i n t e  

años son l o s  s i g u ie n t e s :

1 .  -  Un m étodo p a ra  l a  f a b r i c a c i ó n  de f i b r a s  : 

ó p t ic a s  con  e l  que l a  ca p a  q c a p a s  de g u ia  de l a  e n e r g ía  ój) 

t i c a  de l a  f i b r a  son d e p o s ita d a s  p o r m edio de l a  fo r m a c ió n  

de un d e p ó s ito  de v a p o r  q u ím ico  en e l  o r i f i c i o  de un s u b s tr c  

t o  de c r i s t a l  m u lticom p on en te t u b u la r  y  a u t o s o p o r t a n t e  que 

e s  p o s te r io r m e n te  deform ado y  c o n v e r t id o  p o r  e s t i r a d o  en l a  

f i b r a .

2 .  -  Un m étodo de a c u e rd o  con l a  r e i v i n d i c a c i ó n  

1  con e l  que e l  s u b s t r a t o  t u b u la r  se  h a c e  p o r  m edio de un
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p ro c e s o  que in c lu y e  l a s  e ta p a s  de t r a t a m ie n to  de un c r i s t a l  

de b o r o s i l i c a t o  con un a l t o  c o n te n id o  i n i c i a l  de s í l i c e  

p a ra  prom over l a  s e p a r a c ió n  de f a s e s  en dos f a s e s  c o n t i ­

n u a s , l a  p rim e ra  de l a s  c u a l  c o n s i s t e  en una f a s e  con  un 

5 a l t o  p u n to  de r e b la n d e c im ie n t o , r i c a  en s í l i c e ,  y  l a  s e ­

gunda en una f a s e  con un p un to  más A- b a jo  de r e b la n d e c i ­

m ien to  r i c a  en b o r a to  s ó d ic o ,  de e lim in a c ió n  de l a  segun d a 

f a s e  y  de t r a t a m ie n to  té r m ic o  de l a  p rim e ra  f a s e  que qu ed a, 

p a ra  su  c o n s o l id a c ió n .

10 3 * "  Un método de a cu e rd o  con  l a  r e i v i n d i c a c i ó n

2 co n  e l  que d esp u és de l a  e l im in a c ió n  de l a  segu n d a  f a s e  

y  a n te s  d e l  t r a t a m ie n to  té r m ic o  se  h a c e  que c r i s t a l i c e  

una s a l  en l o s  p o ro s form ad o s en l a  p rim e ra  f a s e ,  l a  c u a l  

se  c o n v i e r t e  p o r un p o s t e r i o r  t r a t a m ie n t o  té r m ic o  en  un 

15  ó x id o  in c o rp o r a d o  a l  m a t e r i a l  d e l  s u b s t r a t o  t u b u la r .

4 . -  Un m étodo de a c u e rd o  co n  c u a lq u ie r a  de l a s  

p r e c e d e n te s  r e i v i n d i c a c i o n e s  con e l  que e s  d e p o s ita d a  so b re  

e l  o r i f i c i o  una s u c e s ió n  de c a p a s ,  l a  co m p o s ic ió n  de l a s  

c u a le s  se  g rad ú a  de t a l  modo que l a  f i b r a  o b te n id a  e s  una 

20 f i b r a  de í n d i c e  g r a d u a l .

5 <- Un método de a c u e rd o  con  l a s  r e i v i n d i c a ­

c io n e s  1 , 2 0 3  con e l  que l a  fo r m a c ió n  d e l  d e p ó s ito  de 

l a  ca p a  o ca p a s  es  t a l  que l a  f i b r a  o b te n id a  e s  una f i b r a  

de ín d ic e  e s c a lo n a d o .

25  6 . -  Un método de a cu e rd o  con c u a lq u ie r a  de l a s

p r e c e d e n te s  r e i v i n d i c a c i o n e s  con  e l  que l a  r e a c c i ó n  de 

fo rm a c ió n  d e l  d e p ó s ito  u sa d a  p a ra  p o r d u c ir  una p o r  l o  menos 

de l a s  c a p a s  e s  una r e a c c i ó n  de o x id a c ió n  de l a  que so n  

e x c lu id o s  e l  h id ró g e n o  y  l o s  co m p u esto s co n  c o n te n id o  d e l  

30 mismo.

* i
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7*** Un método de a cu e rd o  con  c u a lq u ie r a  de 

l a s  p r e c e d e n te s  r e i v i n d i c a c i o n e s  co n  e l  que l a  r e a c c i ó n  

de fo rm a c ió n  d e l  d e p ó s ito  u sa d a  p a ra  p r o d u c ir  una p o r  l o  

menos de l a s  ca p a s  e s  una p ro d u c c ió n  de una s í l i c e  dopada 

5 o co n tam in ad a  con uno o más ó x id o s  e le g id o s  d e l  grupo

c o n s t i t u i d o  p o r  e l  a r s é n ic o ,  b o r o , f ó s f o r o  y  g e rm a n io .

8 . -  Un método p a ra  l a  f a b r i c a c i ó n  de f i b r a s  óp t: 

c a s  de c r i s t a l .

T a l  y  como se  ha d e s c r i t o  en l a  M em oria que 

10  a n te c e d e , r e p r e s e n ta d o  en e l  d ib u jo  que s e  acom paña y  a

l o s  f i n e s  e s p e c i f i c a d o s .

E s ta  Memoria c o n s ta  de n u eve  h o ja s  e s c r i t a s  p o r 

una s o la  c a r a .

M a d rid , 2 JU¡̂ ,1976
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