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El invento se refiére a un detector de neutrones del
tipo de cémara ibnica y mds particularmente a detectores utili
zados para medir el flujo de neutrones en un nficleo de reactor
nuclear.

‘Un ejemplo de un sistema de deteccifn de neutrones
int;anuclear del tipo con el cual puede utilizarse el presente
invento, se describe en la patente de los Estados Unidos nfime
ro 3.565.760, a nombre de G.R. Parkos y Socios.

Los detectores de neutrones del tipo de cémara i6nica

son bien conocidos y se describen, por ejemplo, en la patente

de los Estados Unidos n°® 3.043.954 a nombre de L.R. Boyd y So

. cios. Usualmente, estas cé@maras incluyen un par de electrodos

separados, aislados eléctricamente el uno del otro, con un ma

terial sensible a los neutrones y un gas ionizable antre ellos.

‘Por ejemplo, en tna cémara iénica del tipo de fisifn, el mate

rial sensible a los neutrones es un material tal como el uranio
que es un material fisionable por medio de los neutrones. Cuan
do los-neutrones inducen fisiones del uranio en la c&mara, los
productos de fisidn resultantes ionizan el gas proporcionalmen
te a la magnitud del flujo de neutrones en la clmara. Cuando

se aplica una tensifén de corriente continua entre los electro
dos, ﬁe'crea una corriente de salida que es proporcional al gra
do_de‘ionizacién y por tanto proporcional al flujo de neutrones
en-la cémara.

Uné importante dificultad inherente que se presenta
con los detectores de neutrones del tipo de cémara ibnica de
fisibn actualmente conocidos es su vida fitil relativamente 1i
mitada debido al agotémiento del material fisionable o activo
que contienen. Por e;emplo, los detectores dérneutrones de cé

mara de fisién intranucleares que se utilizan actualmente tie

at
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nen uné vida tGtil de aproximadamente 1,4 a 2 afios y se proyec
i
tan actualmente configuraciones mds nuevas de nficleos de reac
to}es m&s perfeccionados que tienen flujos de neutrones més in
tensos capaces de crear condiciones que reduzcan la vida atil
de ;os detectores de neutrones aproximadamente a un afio. El
agotamiento del material activo contenido en el detector de
neutrones necesita el cambio periédico de los detectores, lo
que es costoso y requiere tiempo.

La vida Gtil del detector no puede'ser prolongada
siTplem?nte mediante el incremento. de la cantidad ;nicial de
materiai activo que contiene. La cantidad de materfal activo
que puege-ser utilizada en el detector estd limitada por varios
facto%js en los cuales estd incluida la necesidad de un peque
no voiimen activo de gas para reducir lo més po§ible la sensi?
bilidaé a la raaiacién gamma y la necesidad de realizar el re
vestimiento de material activo de modo que sea suficientemente
fino para ﬁermitir la salida de los productos de fisidén en el
volumen de gas activo de modo que contribuyan al'fproceso de
ionizacidn. ;

Se ha observado desde hace algln tiempo gque la vida
Gtil de los detectores puede ser prolongada combinando con un
material fisionable inicialmente activo un material de repro
duccibn, tal como el U-234, el U-238, el Pu-238, el Pu-240 y
el Th-232, el cual, al producirse la captura de neutrones, se

transforma en un is6topo fisionable que permite asegurar conti

nuamente el reabastecimiento del reactor con material activo.

‘Estos detectores regenerativos han sido propuestos, por ejem

plo, por D.E. Hegberg en un articulo titulado "Estudio de Via
bilidad de Supervisidén de Flujo de Neutrones Intranuclear con

Detectores Regenerativos", HW-73335 Hanford Laboratories, Ju
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nio 1%%2, y en la patente de los Estados Unidos n°® 3.742.274
a nomﬁre de Q'Boyle y Socios. ‘

i ' Es igualmente conocido que un factor importante que
afecta la vida Gtil de un detector intranuclear es la magnitud
de flujo de neutrones en la regibn donde esté;situado el detec
tor en el interior del nficleo. Suponiendo que la sensibilidad
del detector sea suficiente, la vida Gtil del detector puede
también ser prolongada reduciendo la magnitud del flﬁjo de neu
trones al cual estd sometido ese detector. En la técnica ante
rior es#o se ha efectuado reduciendo la cantidad de moderador
de neutéones en la proximidad del detector y/o rodéando el de
tectog or un material de apantallamiento de neutrones adecua
do, b%dn material veneno combustible. Sin embargo, estos méto
dos déila técnica anterior para prolongar la vida Gtil de los
detectéres de n;utrones no han podido prolongar sufiqientemeg
te la vida Gtil de los detectores de neutrones intranucleares.

Las ventajas del invento se obtienen gracias a un de
tector de neutrones en el cual un material de rebroduccién se
mezcla con el material inicial activo del detector y en el cual
un material de apantallamiento de neutrones adecuado se sitGa
para reducir la magnitud del flujo de neutrones al 'cual estén
sometidos los materiales activo y de reproduccién.rDe acuerdo
con el invento, los materiales de reproduccidn y derapantallg,
miento.se eligen de mode gque tengan secciones transversales de

captura de neutrones sustancialmente adaptadas, con lo cual se

favorecen mutuamente sus efectos individuales para incrementar

la vida Gtil del detector.

La figura 1 es una ilustracifén esquemitica de un de
tector de neutrones situado en un nGcleo de reactor.

La figura 2 es una ilustracién esquemftica de un de .
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teEtor de neutrones y de un CerUltO conectado con dste para
medlr el flujo de neutrones en el nficleo del reactor.

La figura 3rilustra un detector de neutrones que
constituye un modo de realizacifn del invento.

‘La figura 4 ilﬁstra otro modo de realizacifn del in
vento. | ‘ .

La figura 1 llustra esquemétlcamente una’ pluralldad
de detectores 1 51tuados en un reactor nuclear 2 para superv1

i

sax’ £lujo ce ﬁeutLoues en el interior de éste. Como es bien

l

conocfido, un nﬁcleo de este tipo esté constltuldo por una plu
ralidad de conjuntos de combustible separados 3, que contienen
cadaf uno una pluralldad de elementos de combustible o barras

de c mbustlble incluyendo un material f1s10nable, tal -como el

?-23 . Unos tub?s de proteccién 4 estén situados en los espa
éios que eXiste; entre los conjuntos de combustible 3, para
que puedan recibir los detectores 1. ﬁn reffigerahté,rque es
normalmente agua, Se hace circular a través del conjunto de
combustible para extraer el calof del mismo en ia direccibn ig
dicada por las flechas 5. Los. tubos 4 pueden estar cgfrados o
abiertos como se représenta para recibir la.circulacién de re
frigerante m&s alld de los detecﬁores. En la préctica, un cier
to nfimero de detectores se-distribuYen en una configu;acién
predeterminada en el nﬁcleo.incluyendo varios.detectores a di
ferentes alturas del nficleo en'cada tubo 4 para obtener una in
dicacién exacta de la magnitud y de ia distribucibn del flujo
de neutrones en el nicleo. Un sistema de este tipo se represen
ta y describe mis detalladamente en la'patente de los Estados’
Unidos n°'3.565.760, mencionada més arriba.

Un detector 1 destinado a ser utilizado en un sistema

2

de deteccibn de neutrones de acuerdo con el invento se represen
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ta%esquemétipameﬁte éﬁila:figura é.;El detectér 1 incluye dos
eléctrodos'conductores’separados il vy 12, El espacio 13 entre
los electrodos 11 y 12 esf& herméticamente cerrado'y est4 1len6
de'unrgas ionizable, por ejemplo un gas noble tal como el ;rgén.
Sob{e la éuperficig de uno o ambos electrodos 11 y 12 se halla
una pelicula, una capa, © un fevestiﬁiento 14 de'ﬁn material
activable por los neutroneé, por ejemplo ﬁranio fisionable. En
la pfésengia del flujo de neutrones, el revestimiento 14 dehmg

i )
| fisionable esti sometido a reacciones de fisién en un

esultantes dan lugar a la ionizacién del gas en el espa

3 proporcionalmente al nfimero de fisiones. Una fuente de

electrodos 11 y 12 hace que los electrodos capturen pares

de iones. Se produce de este modo una circulacién de corriente .

a travéds del detector, la cual se indica en ‘el medidor 16. La

corriente indicada en el medidor 16 es proporcional al flujo
de neutrénes en la cémara.

Tanto si la capa l4testé const;tuida por un solo ma
terial activo, o por una mezcia de materiales'aétivo f de re
produccidn, la vida Gtil del detector -depende del grado de ago
tamiento de- los materiales activo y ‘de reproduccibén, y por tan

to depende de los componentes térmicos y epitérmicos del flujo

de neutrones en la cémara. Los neutrones que tienen'energias

-inferiores a 0,625 eV se llaman corrientemente neutrones. té&rmi

cos, y los neutrones que tienen energias superiores a 0,625 eV

se llaman corrientemente neutrones epitérmicos. ELl presente in

vento estéd basado sobre la observacidn que consiste en que,

_ utilizando la ;gduccién del flujo de neutrones tanto térmicos

como epitérmicos y una mezcla de materiales activo y de repro
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duCciéﬁ en el detector, es posible prolongar la vida Gtil del
detectbf hasta valores superiores a los que'podian obtenerse
con cualquiera de las técnicas anteriores mencionadas m&s arri
ba, utilizando.individualmente mezclas de reproduccién o mate
riales de épantallamiento. n

De acuerdo con el invento, los materiales de repro
duccidn y de apantallamiento se eligen de modo que tengan sec

ciones transversales de captura de neutrones similares o sus

tancialmente similares de tal manera que sus efectos individua
!
les sobre el incremento de la vida Gtil del detector se favorez
3 ; N i
can mutuamente. Los modos de realizacién précticos del invento
utilizan/un material de apantallamiento que tiene una seccidn

i .
transversal de captura de neutrones importante para los neutro

nes de"nergia térmica Yy que tienen una o varias crestas de re
! v

sonancia de seccidn transversal de captura de neutrones cerca

de la cresta de resonancia de seccién transversal de captura

de los neutrones de energfa mis baja del material de reproduc

v -

cibén. Haciendo referencia a la figura 2, se ve que el material

de apantallamiento se afiade normalmente al detector de neutro
nes 1 bajo la forma de un manguito 17 que se sitfia encima de
la capa 14. La capa 14 esté constituida por una mezcla de mate
rial activo y de material de reproduccidén, y la seccidn trans
versgl de captura de neutrones del material de apantallamiento
del manghito 17 es similar, o sensiblemente similar a la sec
cibn transversal de captura de neutrones del material de repro
duccibn de 1la capa 14. Se ha comprobado que.aaaptando las sec
ciones transversales-de captura de neutrones de los materiales
de reproduccién y de apantallamiento d; esta manera, se cqnsi

“gue un efecto energético que aumenta mucho la vida €til del de

‘tector. Se ha previsto que un detector dotado de una combina

foi% oot

oaney

e, e g g e e

B
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cibén de este tipo de materiales activo, de reproduccién y de.

apantallamiento, tendra una vida til de hasta 10 afos en el
nficleo dé un reactor nucléar. 7
Existen'numerosas combinaciones posibles.de materia
leéractivbs, de.reproducciénAy de apantallamiento, que pueden
ser utilizados con el invento: Por eﬁemplo, cuan&é se emplea
U-234 como material de fepfoduccién, se sitlia en el detector
de héutrones una capa inicial de U—234fmeédlado con U-235. EL
U—235;sirve como material inicial fisionable o activo del de
! - " N

tecéo . Cuando se produce la captura de un neutrén, el U-234

liberp una cantidad suplementaria de U-235 fisionable. La velo

-cida éon la cual el material inicial activo y el material de

{eprrduccién se agotan en el detector depehde del nfmero de

i

' ﬁeutroneé capturado por los &tomos de U-234 y U-235. Es conoci

|

do que la seccign transversal del U-234 es impoftante a ener
gias térmicas infefiores‘a,0;6?5 eV y éue eXisFe una importan
te .cresta de resonancia a 5,19 eV. Igualmente, el U-235 tiene
una importante seccién ﬁransversél a impoftanteé enefgias tér
micas. Por tanteo, el quemado ° el agotamgento del U—254 y del
U-235 se produce en gran parté por los neutroheé que bresentan
estos niveles de energia.

De acuerdo con el invehto, se ha previsto un material

de. apantallamiento adecuado, una mezcla 0 una aleacibén de mate

riales de apantallamiento, con el objeto de capturaf los neu

" trones bien en la regién térmica, bien en la regibn epitérmica,

o en las regiones de resonancia, o en ambas. Los materiales de
apantallamiento que se consideran adecﬁados para ser utilizaaos
en un detector de negtrén regenerativo del tipo que- gtiliza
una mezcla de U-234 y U-235 se numeran en lﬁ Tabla I que si

gue,'que indica sus secciones transversales,.a'0;0253 eV y el



10

15

20

25

30

emplazgmiento de sus crestas de resonancia cerca de 5,19 ev.
En ciertos casos, puede emplearse una mezcla o una aleacidn de
dos o mis de estos materiales. La seccidn transversal de captu
ra de neutrones del material de apantallamiento a 0,0253 eV se
indica bajo la forma de una medicidén de la capacidad del mate
rial para capturar neutrones de energia férmica. Ya que 1la

cresta de resonancia del U-234 y cualquiera de las crestas in
dicadas en la tabla que sigue tienen una anchura definida, la

alineacién perfecta de las crestas no es necesaria para obte
i

| ,
ner un apantallamiento eficaz con relacibén a la captura de re

sonancia de los neutrones.

‘ 1‘ | TABLA I
\gl
‘ - )

Material de , Seccibn transversal a Emplazamiento |
apantallamiento” 0,0253 ev de resonancia
Iridio 440 barns 5,36 eV
Distrosio 930 5!45
Erbio 160 5,48, 5,98
Tulio 127 3,92
Hafnio 105 " 5,89, 5,68
Boro - 75% ' %
Plata 7 64 5,19
Oro 99 4,91
Iutecio 108 4,8, 5,22
Uranio~234 95 5,19

* No hay cresta de resonancia pero la seccibn transversal es

igual a 53 barns a 5,19 eV.

La informacibn qgue se reproduce en la tabla que ante

cede ha sido obtenida de las siguientes publicaciones:
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Donald J. Hughes & Robert B. Schwaréz,
"Neutron Cross Sections", Associated
Universities Inc., Brookhaven National
Laboratory, July 1, 1958 (BNL 325,

Second Editiom).

-D. J. Hﬁghes, B.A. Magurno, & M.K. Brussel,

"Neutron Cross Sections", Associated
Universities Inc., Broockhave National’
Laboratory, Jan. 1, 1960, (BNL 325, Second
Edition, Supplement Number 1). |

J.R. Stehn, et al., "Neutron Cross Sectidns,

Vol. I. 2 = 1 to 20". Associated Universities
Inc., Brookhave National Laboratory, May, 1564,
-(BNL 325, Second Edition, Supplement no. 2).

M.D,. @oldberg et al., "Neﬁtron Cross éections,
Vol. IIa, Z = 21 to 40", Associated .
Universities Inc., Brookhave National
Laboratory, Feb. 1966, (BNL 325, Second
Edition, Supplement No. 2).

M.D. Goldberg et al;, "Neutron Cross Sections,
Vol. IIB, % = 41 to 60", Associated.
Universitiés Inc., Brookhaven National
Laboratory, May, 1966, (BNL 325, Second
Edition, Supplement No. 2).

M.D.Goldbexg et al., "Neutron Cross Sections,

Vol. IIC Z=61 to 87", Associated Universities

Inc., Brockhaven National ﬂaboratory, Aug. 1966,

(BNL 325, Second Edition, Supplement No. 2).

S
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J. R, Stern et al., "Neutron Cross Sections,
Vol. III, 2 = 88 to 98", Associated
Universities Inc., Brookhaven National
Laboratory, Feb., 1965, (BNL 325, Second
Edition, Supplement No. 2).

Haciendo referencia a la figura 3, se ilustra en ella
un modo de realizacibn particular de un detector de neutrones
que utiliza el concepto del invento. El detector de neutrones
incluye una cémara herméticamente cerrada 30, que contiene dos
electrodosrsepa£ados 31 y 32. La cémara herméticamente cerrada

30 estd constituida por un tramo de tubo de acero inoxidable

. 33 herméticamente cerrado por unos obturadores de extremidad

34 y 35. El obturador de extremidad 34 estd provisto de un dig
positiﬁo gque permite el paso de un conductor eléctrico 36, y {
: |

el obturador de%éxtremidad 35 incluye un tubo de bombeo 37. En
este caso, las paredes de la cémara 30 sirven como electrodo

31. Los electrodos 31 y 32 se mantienen aislados el uno respec

to al otro por medio de separadores aislantes 38 y 39 hechos

de cerdmica que estén soportados por los obturadores'de extre
midad 34 y 35, respectivamente. En este modo de realizacidn,
el electrodo central 32 sirve como &nodo y estd conectado

eléctricamente con el conductor eléctrico 36 que atraviesa

axialmente la c&mara 30 para conducir a una fuente de tensién

externa adecuada. Un gas ionizable, tal como hidrégeno, argbn
o helio estd situado en el espacio 40 entre los electrodos 31
y 32. En los mo@ps de realizacién preferidos, el &nodo 32 es
hueco, como se ilustra en la figura 3, y un espacio hueco 41
estd lleno de gas ioﬂizable gque sirve como volumen de- compen
sacién de gas. Una f;na pelicula 42 de una mézcla de materiales

activo y de reproduccién esti situada sobre la superficie del

%
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dnodo 32. En otros modos de realizacifn del invento, el didme
tro interno del citodo 31 puede soportar la pelicula 42, o tan
to el cétodo 31 como el &nodo 32 pueden incluir una pelicula

de mezcla de materiales activo y de reproduccidn. En el presen
te- caso, ia capa 42 estd constituida por una mezcla de U-234 y
U-235 con una relacién variable entre 70:30 y 90:10, respecti
vamente, y esta capa estd depositada sobre el di&metro externo
del &nodo 32. En los modos de realizacién preferidos Se emplea
una mezcla de U-234 y U-235 con una relacidn de 80:20. El mate
rial fi%ionable:puede depositarse en cualquier; de los electro

dos 31,6 32 por electrorevestimiento, proyeccién bajo vacio

" elevado, o cualquier procedimiento parecido. Como se ha indica

do anteriormente, la exposicidn de este material fisionable a

un flujo de neutrones da lugar a una fisidn nuclear del U-235

e

proporcionalmenté al flujo. Los neutrones resultantes de alta
energfa y los productos de fisién penetran en el gas ionizable
cerca de los electrodos 31 y 32 créando iones de gas y permi
tiendo la circulacidén de una corriente proporcional a través
del detector. i

i De acuerdo con el invento, una parte del detector de

. neutrones estd constituida por un material de apantallamiento

‘que presenta una seccidn transversal de captura de neutrones

similar o sustancialmente adaptada a la seccidén transversal de
capfura de neutrones del U-234. En la tabla I se enumerén unos
ejemplos de estos materiales de apantallamiento. En el presente
modo de realizacién, el material de apantallamiento estd incor

porado en el detector utilizando un manguitc 45 que se prolon

_ga més alld de la longitud activa L del conjunto de detector.

En otros modos de realizaciln del invento, las paredes de la

cémara 30 y/o los electrodos 31 y 32 pﬁeden, simplemente hacer
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!

se coq'uno de los materiales de apantallamiento enumerados en
la Taﬁla I. Entre los materiales de apantaiiamiento enumerados
en.la Tabla I, el iridio y el hafnio tienen secciones transver
sales de captura de neutrones mis adecuadas para el apantalla
miento de‘la mezcla de material activo y de material de repro
duccidn de U-234 y U-235. Sin embargo, puestos a elegir entre
hafnio e iridio, se utiliza el hafnio como material de apanta
llamiento en el modo de realizacidn preferido, ya qﬁe el hafnio
tiene un precio que representa aproximadamente el 3% del precfo

del lrldlo y es mucho mis féacil de mecanizar. \

! .
/ Los detectores que tienen un &nodo hueco 32, tales
como eli/que se ilustra en la figura 3, son los preferidos pues
B ! -

to que /el &nodo hueco permite obtener un volumen de compensa

cién d ~gas que sirve para mejdraf notablemente la linealidadi

"

del detector. Sin embargo, el invento puede también utilizarse
con detectores de neutrones de la técnica anterior del tipo do
tado de un &nodo macizo 50, como‘el que se ilustra en la figu
ra 4. El detector 51 ilustrado en la figura 4 es; en todos lo;
aspectos, idéntico al detector ilustrado en la figura 3 con la
excepcidn de la utilizacién de un &dnodo macizo 50 en lugar del
&nodo hueco 32 empleado en el modo de realizacibn ilustrado en
la figura 3. Se han utilizado los misﬁos nimeros de referencia
para designar componentes idénticos en los modos de realizacibn
ilustrados en las figuras 3 y 4.

En resumén, la presente patente'de invencibn que se
solicita deberd recaer en las siguientes

REIVINDICACIONES -

1. Detector de neutrones que incluye:
una cémara herméticamente cerrada que tiene dos elec

trodos separados situados en ella;
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un gas ionizable situado en el interior del espacio
formado entre dichos electrodos:;

estando una parte de dicho detector constituida por
una mezcla de un material activo y de un material de reproduc
cibn; y ‘

‘estando una parte de dicho detector formada por un
material de apantallamiento situado para reducir el flujo de
neutrones al cual estén sometidos el material activoly el mate
rial de:reproduqcién, )
:,,teniehdo dichos materiales de reproduccién y de apan

tallamiento unas curvas de seccifn transversal de captura de

‘neutrones sustancialmente adaptadas, con lo cual se refuerzan

mutuémgnte sus efectos individuales scobre la vida del detector.
2. Detector de neutrones segflin la reivindicacién 1,
.
caracterizado porque dicho material de apantallamiento tiene
una importante seccidén transversal de captufa de neutrones pa
ra los neutrones de-energia térmica y tiene una cresta de re
sonancia de seccibn. transversal de captura de neutrones cerca
de la cresta de resonancia de seccidn transversal de captura
de neutrones de energia baja de dicho material de reproduccidn.
| 3. Detector de neutrones segfin las reivindicaciones
1 6 2, caracterizado porque dicho material activo y dicho mate

rial de reproducciéh son U-235 y U=-234, respectivamente.

4. Detector de neutrones segfin la reivindicacibn

- 3, caracterizado porque dicha mezcla de un material activo Yy

de un material de reproduccibn estd constituida por U-234 y

ﬁ—235, respectivamente, con una relacidn variable entre 70:30
v 90:10. )
- 5. Detector de neutrones ségﬁn la reivindicacién 4,

caracterizado porgue dicha mezcla de un material activo y de
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un matérial de reproduccién estd constituida por U-234 y U-235,

respectivamente, con una relacidén de 80:20.

6. Detector de neutrones segln las reivindicaciones

3-5, caracterizado porque dicho material de apantallamiento

tiene una elevada seccidén transversal de captura de neutrones
a 0,0253 eV y una cresta de resonancia cerca de 5,19 eV.

7. Detector de neutrones segfin las reivindicaciones
1-5, caracterizado porque dicho material de apantallamiento es
iridio, disprosio, erbio, tulio, hafnio, boro, plata, oro, lg"

tecio, uranio-234, o una mezcla de dos o mds de estos materia
1
|
: . !
les de apantallamiento. x
8. Detector de neutrones segfin las reivindicaciones

;
l-7,q7racterizado porque dicho material de apantallamiento es

hafnioi :
|

T 4
! 9. Detector de neutrones segfin las reivindicaciones

1-8, caracterizado porque dicha cédmara est& hecha de material

de apantallamiento.

10. Detector de neutrones segln las reivindicaciones

1-9, caracterizado porque dicha cémara incluye adem&s una lon

gitud activa y un manguito hecho de un material de apantalla

miento que se prolonga mds alld de la longitud activa de dicha
cémara.
11. Detector de neutrones segln las reivindicaciones

1-10, caracterizado porque uno de dichos electrodos estd hecho de

.

un material de apantallamiento.

12. Detector de neutrones segn las reivindicaciones
'1-10, caracterizado porque ambos electrodos estdn hechos de un

material de apantallamiento.

13. Detector de neutrones segln las reivindicaciones

1-12, caracterizado porque uno de dichos electrodos incluye una

.
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capa de dicha mezcla de un material activo y de un material de -
reproduccidn. 7

14, Detector de neutrones seglin las reivindicacio
nes 1-12, caracterizado porque cada uno de dichos electrodos
incluye una capa de dicha mezcla de un material activo y de un
material de -reproduccidn.

15. Se reivindica por \iltimo como objeto sobre
el que ha de recaer la Patente de Invencidén que se éolicita:
DETECTOR DE NEUTRONES.

Zw_Todo’conforme queda descrito y rei&indicado en la

presente Memoria descriptiva que consta de dieciseis paginas

- mecanografiadas y dibujos adjuntos.

[y

‘ Madrid, 2 de Febrero de 1978

P BERNARDQ&R{/A
- - ////7/
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