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Para el almacenamiento de granos, cemento u otros 

materiales a granel se.viene utilizando silo s  cuyo sistema 

de construcción depende, al menos desde ciertos puntos de 

. v ista , de la  capacidad de almacenamiento de producto previs- 

5 ta.

En el caso de capacidades medianas a pequeñas es 

corriente que e l s ilo  esté formado por un recinto de alma- 

' cenamiento limitado por paredes rígidas, compuestas por pie

zas de formas y dimensiones variables, y una estructura re- 

10 sistente o portante, destinada a mantener las posiciones es- 

tructurales de las piezas de pared y a transmitir a l suelo 

- . l a s  solicitaciones determinadas, entre otros, por la  carga 

de almacenamiento y la s  fuerzas eólicas; generalmente se 

trata de instalaciones f i ja s ,  no destinadas a ser traslada- 

15 . das de lugar de acuerdo con la s  conveniencias. Como silos- 

'' transhumantes son conocidas algunas realizaciones situadas 

. en los lim ites de capacidad inferiores, formados por un de­

pósito metálico, unido rígidamente a elementos estructurales 

de soporte formando una pieza monobloque que puede ser 

20 trasladada por medios de manutención convencionales, aun­

que requieren el empleo de grandes vehículos de transporte 

y operaciones de carga y descarga que han de ser realizadas 

por personal competente. Aparte de ello , en la  mayoría de 

la s  veces estos s ilo s  necesitan apoyarse sobre un terreno 

25 suficientemente rígido, de forma que también es corriente 

* - la  necesidad de construir previamente fundaciones para reci­

b ir  la s  patas u otros puntos de apoyo de la  estructura del 

' s ilo . Todo e llo  plantea problemas de organización en acti-
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vidades en las que la  instalación o el traslado del silo  

implica consideraciones de urgencia, por ejemplo en explo­

taciones agrícolas de temporada o en obras de construcción.

La presente invención trata de eliminar todos es- 

5 tos problemas de los silos transportables conocidos, en el 

sentido de que un silo  perfeccionado de acuerdo con la  inr- 

vención ocupa un espacio muy reducido cuando no es u tiliz a -, 

do o durante su trans_porte, y que puede ser instalado f  á- - 

cilmente en cualquier tipo de terreno, con ta l que sea más,

10 o menos llano, por personas no entrenadas especialmente.

Para ello , en el s ilo  transportable de la  clase ' 

de los que comprenden paredes limitadoras de un recinto de" 

almacenamiento y una estructura para transmitir las diversas 

cargas del silo  al suelo, se introduce, de acuerdo con la  

15 invención la  característica de constituir el recinto de á l - ' 

macenamiento por un fondo adaptable sobre el suelo del lu- : 

gar de emplazamiento del s ilo , a partir de cuyos bordes s e \ ' 

extienden hacia arriba paredes laterales flex ib les  o inex- 

tensibles, destinadas a contener lateralmente el material a 

20 granel almacenado, limitadas superiormente por una cubierta 

asimismo flex ib le  y cónica de pendiente apta para permitir 

el desarrollo del ángulo de talud natural de dicho material 

y en cuya parte superior se dispone un dispositivo de carga 

de material y de cierre del s ilo , comprendiendo dichas pa­

redes y/o cubierta una boca de conexión con una fuente de 

aire a presión para mantener el silo  hinchado al menos du- . 

rante la  carga, y una boca para la  conexión de un d ispositi­

vo de descarga del material almacenado.

25
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preferiblemente, el fondo está formado asimismo 

por una pared flex ib le ,!a ju stab le  a la s  irregularidades del 

¡suelo y alrededor del cual se hallan previstas aletas u o-

rejas salientes del contorno del s ilo , receptoras de dispo-
!
sitivo s de fija c ió n  tales como clavos o piquetes hincables 

en el suelo.-

Las paredes laterales, s i es necesario, pueden ser 

provistas de.una envolvente exterior fle x ib le  de refuerzo, . 

por ejem pío una malla te x til que la s  cubre sobre el menos 

una parte in ferior de su altura.

Como dispositivo de carga se puede prever en la  

parte superior de la  cubierta una porción cónica a modo de 

tolva orientada hacia el interior del silo  y cuyo extremo

correspondiente a su boca in terior se halla unida mediante 

15 tirantes fle x ib le s  e inextensibles con puntos de las pare- 

. des latera les, siendo la. longitud de estos tirantes elegida 

de manera que la  tolva se mantiene tensa hacia el interior 

del s ilo  cuando este último se halla hinchado. Como medios 

de cierre del s ilo  se puede prever una manga que prolonga 

20 la  boca menor de la  tolva, que pende hacia el interior del 

s ilo  en la  posición hinchada y que puede ser vuelta hacia 

el exterior y cerrada, por ejem_plo mediante ligaduras pre- 

- v istas en la  misma,: cuando el s iio  se encuentra deshinchado.

De acuerdo con otra característica de la  inven- 

25 ción, las bocas para la  conexión del dispositivo de descar­

ga y  de la  fuente de aire a presión están foxmadas por man- 

. güitos flex ib les, unidos a la s  paredes y/o la  cubierta del 

. s ilo  y que sobresalen radialmente al exterior del mismo. En
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¡el primer caso el manguito es apto para recib ir una lanza

¡de aspiración o de tornillo  o helicoide, y está orientado

!de manera que dicha lanza puede ser dirigida al centro del.

¡fondo para la  descarga del material, estando dicho manguito

5 ¡provisto de ligaduras exteriores para su atado sobre la  
! . - 
¡lanza y para el cierre de la  abertura cuando esta última no

¡es utilizada. En el caso de la  boca de hinchado, el borde ,

¡del manguito puede estar provisto de un aro de armadura <pre

forme parte de un dispositivo de acoplamiento para el extre-

10 mo de una manga de conexión con un compresor de aire a baja

presión.

El silo  puede ser completado con otros detalles 

constructivos, por ejemplo accesos formados por cortes o a- 

berturas normalmente cerrados por láminas fle x ib le s  que los 

15 solapan, y asideros salientes de la s  paredes laterales para 

el manejo del s ilo  en las operaciones de instalación y des-! 

montaje. ' .J. '

Los dibujos adjuntos muestran, a titu lo  de ejem­

plo no lim itativo del alcance de la  presente invención y en 

20 representaciones esquemáticas, una forma preferida de l le ­

varla a la  práctica.

En dichos dibujos: La figura 1 es una vista  late­

ral alzada del conjunto del silo  en posición hinchada, con 

partes, seccionadas para hacer v isib les  sus elementos inter- 

25 nos; la  figura 2 es una vista  en planta superior, parcial, . 

del propio silo , y la  figura 3 es una vista  equivalente a 

la  figura primera, en la  que el s ilo  se encuentra deshin­

chado sobre una carga y el dispositivo tolva se encuentra



6

10

15

20

25

¡vuelto al exterior y cerrado.

El s ilo  representado en la s  figuras comprende un

fondo circular -1 -  de un material laminar fle x ib le  e imper-
*¡
heable, de forma que pueda apoyarse directamente sobre un 

¡suelo no totalmente plano y transmitir al mismo, sin otros 

¡elementos intermedios todas la s  cargas derivadas del peso 

¡del material almacenado.

j Del contorno del fondo - 1-  sobresalen, radialmen--

te unas orejas -2-, mediante la s  que el dispositivo puede 

ser fijad o en su emplazamiento, por ejemplo mediante pique­

tes no representados, hincados en el suelo,; y hacia arriba 

una pared la tera l cilin d rica  -3-, de altura relativamente" 

pequeña resoecto al diámetro del fondo -1-  y alrededor de 

cuyo contorno se encuentran distribuidos unos pares de ar­

gollas asidero -4-, destinadas a fa c i l i ta r  el manejo del '* 

s ilo  en la s  operaciones de montaje y desmontaje.

La pared la tera l - 3-  se prolonga superiormente en 

una cubierta cónica -5-, truncada por un techo superior 

plano -6- en el que se encuentra dispuesto un sistema de 

carga de materiales.-7-. que será descrito más adelante.

El fondo - 1- , las paredes laterales - 3- , la  cu­

bierta -5- y el techo -6- delimitan el recinto de almacena­

miento del s ilo , cuando la s  mismas son mantenidas tensas, 

en la  foima representada en la s  figuras, por ejemplo median­

te una reducida presión interior de aire que puede ser ge­

nerada por medios convencionales tales como un compresor de 

aire a baja presión -8-, provisto de ruedas -9- para haced­

lo  fácilmente transportable y cuya salida está foimada por
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una manga flex ib le  -10-, que puede ser conectada mediante 

un dispositivo de acoplamiento fácilmente amovible, repre­

sentado esquemáticamente por los aros -11-, con un manguito 

tubular flex ib le  -12- que sobresale lateralmente de la  par­

te in ferior de la  cubierta cónica - 5- .  Al efecto, los di­

versos elementos de pared descritos han de ser adecuadamen­

te impermeables al aire y flex ib les  a fin  de que el conjun­

to pueda,ser plegado, cuando no se usa, formando un paquete 

compacto y de reducidas dimensiones. Los materiales que 

formen estas paredes pueden ser muy diversos; lonas o plásr 

ticos cuyas características particulares serán elegidas deT 

acuerdo con las necesidades de empleo y según la  clase de'^ 

substancias que se trate de almacenar. Si es necesario, por 

ejemplo para materiales pesados y muy fluyentes, se puede 

prever una estructura de refuerzo ta l como una malla te x t i l- 

-13-, adosada a la  cara externa de la  pared la tera l -3-.

El dispositivo de carga - 7-  comprende un cuerpo.^ 

tubular cónico - 14- ,  hecho de los mismos materiales f le x i­

bles que las paredes descritas y fijado por su boca mayor a 

una abertura circular central - 15-  de que se halla provisto 

el techo -6-; la  boca inferior, más pequeña, se prolonga'en 

una manga cilindrica - 16-  que, además de centrar la  caída 

del material cargado al interior del s ilo , está prevista 

para una misión de cierre que se describirá más adelante.

La unión entre la  tolva y  la  manga - 16-  está r ig id if i-  

cada mediante una estructura de refuerzo anular, indicada 

generalmente en -17- y  que lleva  regularmente distribuidas 

angularmente unas argollas - 18- ;  estas últimas reciben los
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extremos de sendos tirantes -19-, por ejemplo cables texti­

le s  que se hallan unidos por sus extremos opuestos, median- 

. te  dispositivos de enganche similares -20- en la  región de 

los bordes superiores de la  pared latera l -3-. Estos cables 

5 retienen el dispositivo de carga - 7-  contra el empuje hacia 

; arriba de la  presión interior de aire cuando el s ilo  se en­

cuentra hinchado, para lo  cual'su longitud es elegida de 

manera que el conjunto adopta más o menos la  configuración 

geométrica representada en la  figura 1.

10 Para la  descarga del material almacenado en el in­

terior del s ilo  se'ha previsto, más o menos a media altura 

de la  pared la tera l -3-, una manga fle x ib le  -21-, que sobre­

sale radialmente hacia fuera y lleva  fijado exteriormente, 

en -22-, un trozo de cuerda o lo  equivalente -22a-, que pue- 

15 de ser u tilizada para cerrar esta boca efectuando una lig a ­

dura alrededor de e lla . También se puede prever una o va- - 

r ía s  aberturas para permitir el acceso de un hombre al in- 

terior del s ilo . En la  figura 1 se aprecia una abertura - 23-  

en foxma de ventana rectangular prevista en la  pared la te- 

20 ra l -3-, la  cual es cerrada mediante una puerta solapa f le -  

xible - 24- ,  fijad a  por su borde superior a la  pared median­

te una t ira  - 25-  y que puede ser unida por sus bordes a di­

cha pared mediante dispositivos de cierre flex ib les  conven­

cionales, por ejemplo cierres de cremallera no representa- 

25 dos. En la  figura 2 se ha representado otra entrada en for­

ma de rendija o corte - 26- , que puede ser cerrada mediante 

- una solapa - 27- ,  fijad a  a la  pared -5- mediante una tira  

- 28-  y  que puede ser unida, por sus bordes libres, mediante 

dispositivos de cierre como los descritos antes.
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El funcionamiento del silo  descrito es el siguíen-

E1 s ilo  es desplegado en el lugar de emplazamien­

to desde su estado de paquete de transporte, no representa- 

5 do y fácilmente imaginable, de manera que el fondo -1-  que­

da situado bien extendido sobre el terreno. Al darle presión 

de aire adopta la  configuración de las figuras 1 y 2. Se 

presupone que la  manga de descarga -21- estará cerrada ŷ  , 

que el caudal de aire suministrado por el compresor -8- se-* 

10 rá mayor que el que puede derramarse por la  manga de carga 

- 16- , aunque esta última tiende a colapsarse bajo la  propia 

presión generada por el compresor. '

Un dispositivo transportador convencional, no re- 

presentado, vierte el material a granel en la  tolva - 14--,  ̂^ ; . 

15 material que va cayendo regularmente por la  manga - 16-  so-j-̂ ' 

bre el centro del fondo, formando un montón, por ejemplo' 

hasta la  posición indicada en la  figura 3, con el talud "na-- 

tural - 29-  que delimita la  parte superior del material a l­

macenado - 30- .

20 Cuando se detiene el funcionamiento del compresor

-8-, las pérdidas de aire naturales pexmiten que la s  pare­

des -5- y -g- caigan sobre el talud - 29-  de manera que quedan 

flo ja s . Si se desea, el compresor -8- puede ser desempalma­

do mediante el acoplamiento -11-  para utilizarlo- en otro s i-  

25 lo  o guardarlo, en cuyo caso el manguito -12- puede ser do­

tado de un dispositivo de cierre similar al descrito para 

la  boca de descarga - 21- .  Como que toda la  estructura de 

cubierta está flo ja , la  manga -16- y el anbudo o tolva - 14-
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. pueden ser vueltos del revés hacia fuera,- y la  manga puede 

'ser cerrada mediante un dispositivo como el anterior, indi­

cado con la s  mismas referencias. El s ilo  puede quedar en 

¡este estado durante un tiempo indefinido.

5 Para la  extracción del material almacenado - 30-

se desata la  boca -21- y se introduce a través de e lla  una 

lanza aspiradora o de helicoide, usuales en la  manutención , 

de materiales a granel, la  cual, ventajosamente, es forzada/ 

hasta que su extremo in terior queda a nivel del fondo -1-, ¡¡ 

10 ¡en la  parte central del mismo, de manera que en el f  uncí o-'' .

¡namiento por los medios ajenos usuales se va descargando el 

* ' s i l o  en forma totalmente inversa a la  carga. Evidentemente, 

jtambién se podría introducir un dispositivo extractor equi­

valente a través de la  manga - 16-  del dispositivo de llena- 

15 do, s i el u t i l la je  exterior disponible lo requiriese. Al

¡terminarse el contenido del silo , el material - 30- tiende, a/ 

formar un talud natural inverso al - 29- , dirigido hacia el'

, centro del fondo; s i es necesario agotar el remanente de ma 

te ria l que no puede ser alcanzado por el dispositivo extrac- 

20 tor, la  operación puede ser ayudada manualmente, para lo

cual el s ilo  casi vacío es hinchado en la  forma descrita an­

tes, y uno a varios hombres se introducen en su interior por 

las aberturas descritas, para palear el resto de material 

- 30-  hacia la  zona de absorción de la  manga extractora y,

25 eventualmente, terminar de recogerlo en recipientes de mano.

 ̂ Una vez vacío, el s ilo  puede ser dejado en el em­

plazamiento para recib ir posteriormente una nueva carga, o 

. bien puede ser plegado y almacenado o transportado a otro

10



11

5

10

15

20

25

lugar.

El empleo de aire a presión para mantener exten­

didas las paredes del s ilo , ha sido'mencionado únicamente 

¡cono ejem pío de las posibilidades conocidas para sostener 

'una cubierta flex ib le . En lugar de ello  se podría u tiliz a r  

cualquier otro medio convencional, por ejemplo una estruc- - 

¡tura rígida, formada por p erfiles metálicos ensamblables  ̂

manualmente, s i se dispone de una plataforma elevada, por , ;
j "**" **"*.;
¡ejemplo una planta de un ed ificio  en construcción, también 

!se puede prever la  posibilidad de que el fondo del s ilo  es- 

, té provisto de una boca de descarga similar al dispositivo^ 

de carga -7-, para descargar el s ilo  por gravedad a travos" 

de un o rific io  previsto en dicha plataforma.

Aunque no se ha hecho ninguna alusión al respecto, 

se sobreentiende que todos los detalles constructivos, tá -^  

les  cono la  forma de confección de la s  diversas piezas de'*'' 

lona o similar que componen las paredes y sus formas de *U—' 

nión, así cono las utilizadas para dispositivos auxiliares 

descritos, pueden ser los tradicionalmente utilizados en 

las industrias que. manipulan materiales laminares de la  ciar­

se indicada. Por lo  demás, serán independientes del objeto 

de la  presente invención, los detalles accesorios y danás 

características constructivas no esenciales, empleados en 

la  puesta en práctica de la  misma, por quedar todo e llo  com­

prendido dentro del alcance de la s  siguientes reivindica­

ciones.
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R E I V I N D I C A C I O N E S

- , 1. .Perfeccionamientos en estructuras de silos

. pera materiales a granel, s ilo s  que responden al tipo de 

; los que comprenden paredes limitadoras de un recinto de al­

macenamiento y una estructura para sostener dichas paredes 

5 y transmitir la s  diversas cargas del silo  al suelo, carac- 

< terizados esencialmente por el hecho de constituir el re-,

- cinto de almacenamiento por un fondo adaptable sobre el sue­

lo  del lugar de emplaaamiento del s ilo , a partir de cuyos 

bordes se extienden hacia arriba paredes laterales f le x i-  

1Q. bles e inextensibles, destinadas a contener lateralmente el 

material a granel almacenado y limitadas superiormente por 

= una cubierta asimismo flex ib le , cónica con pendiente apta *

- para permitir el desarrollo del ángulo de talud natural de.. 

dicho material y en cuya parte superior se dispone un dispo-; 

15 s itivo  de carga de material y de cierre del s ilo ; medios 

para sostener tensas las paredes laterales y superiores-del 

s ilo , y una boca, formada en una de dichas paredes, para co­

nexión de un dispositivo exterior de descarga del material 

almacenado.

20 2. Perfeccionamientos en estructuras de silos

para materiales a granel, de acuerdo con la  reivindicación 

1, caracterizados esencialmente por el hecho de que las pa­

redes limitadoras del s ilo  son impermeables, la s  bocas de 

carga y  descarga de material están provistas de dispositivos 

25 para su cierre hermético, y la s  paredes laterales y/o la  

cubierta se.hallan dotadas de una boca provista de disposi-



13

tivos de acoplamiento para la  recepción de una fuente de a i­

re a presión para mantener el s ilo  hinchado al menos duran­

te la  carga. ^

3. Perfeccionamientos en estructuras de silo s  

5 para materiales a granel, de acuerdo con la  reivindicación

1, caracterizados esencialmente por el hecho de que el fon­

do está constituido por una pared fle x ib le  y ajustable a-las : 

irregularidades del suelo, alrededor de cuyo fondo se hallan 

previstas aletas y orejas salientes del contorno del s ilo ;y  

10 receptoras de dispositivos de fijac ió n  al suelo.

4 . Perfeccionamientos en estructuras de s ilo s  - - 

para materiales a granel, de acuerdo con la  reivindicación 

1, caracterizados esencialmente por el hecho de que la s  pa­

redes laterales están provistas de una envolvente exterior,

15 fle x ib le  y de refuerzo contra la  presión latera l del mater^L 

almacenado.  ̂ ". !

5* Perfeccionamientos en estructuras de s ilo s ' * 

para materiales a granel, de acuerdo con la s  reivindicacio­

nes 1 y 4 , caracterizados esencialmente por el hecho de que ' 

20 la  envolvente exterior de refuerzo es un tejido de malla.

6. Perfeccionamientos en estructuras de silo s  

para materiales a granel, de acuerdo con la  reivindicación 

1, caracterizados esencialmente por el hecho de que la  par-  ̂

te superior de la  cubierta comprende una porción cítniaa o- 

25 rientada hacia el interior del s ilo  y cuyo extremo correspon 

diente a su boca interna se halla unido mediante tirantes 

flex ib les e inextensibles con puntos de la s  paredes latera­

les, siendo la  longitud de estos tirantes elegida de manera
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que la  tolva se mantiene tensa hacia el in terior del silo  

. ' c u a n d o  este último se halla con las paredes tensas.

7. perfeccionamientos en estructuras de silos 

para materiales a granel, de acuerdo con la s  reivindicacio-

5 nes 1 y  6, caracterizados esencialmente por el hecho de que 

la  boca menor de la  tolva se prolonga en una manga flex ib le  

!que pende hacia el in terior del s ilo  cuando las paredes de 

este último se hallan tensas, y que puede ser vuelta del 

' revés hacia el exterior para ser cerrada, por ejemplo me- 

10 i diante ligaduras.

8. perfeccionamientos en estructuras de s iles  

. ; para materiales a granel, según las reivindicaciones 1 y 2,

! caracterizados esencialmente por el hecho de que las bocas 

¡para la  conexión de los dispositivos de descarga y para la

15

20

25

' introducción de aire de hinchado están formadas por mangui-
t.

-¡ tos flex ib les, - unidos a dichas paredes y/o a la  cubierta

} del s ilo  y que sobresalen al exterior del mismo.
¡ .

9. perfeccionamientos en estructuras de silos 

para materiales a granel, de acuerdo con la s  reivindicacio­

nes 1, 2, y 8,* caracterizados esencialmente por el hecho de 

que el manguito de descarga es apto para recib ir una lanza 

de aspiración o de helicoide, y está orientado de manera 

que dicha lanza puede ser dirigida al centro del fondo para 

la  descarga, del material. -

10. Perfeccionamientos en estructuras de silos 

para materiales a granel, de acuerdo con la s  reivindicacio-

. nes 1, 2 y 8, caracterizados esencialmente por el hecho de 

. que el borde lib re  del manguito que forma la  boca de hin-
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chado, se halla provista de un aró rígido que forma parte 

de un dispositivo de acoplamiento para el extraño de una 

manga de conexión a la  fuente de aire a presión.

11. perfeccionamientos en estructuras de silo s

5 para materiales a granel, de acuerdo con la s  reivindicacio­

nes 1, 2y 8 a 1.0, caracterizados esencialmente por el hecho 

de que los manguitos se hallan provistos de tirantes f le x i­

bles y aptos para'cerrarlos mediante ligadura. f „

12. perfeccionamientos en estructuras de s ilo s .

10 para materiales a granel, de acuerdo con la  reivindicación

1, caracterizados esencialmente por el hecho de que la s  pa-l 

redes comprenden accesos, formados por cortes o aberturas ' 

cerrados de modo practicable por láminas flex ib les  que los 

solapan.

15 13. Perfeccionamientos en estructuras desLlos

para materiales a granel, de acuerdo con la  reivindicación' 

1, caracterizados esencialmente por el hecho de que la s  pa-- 

redes comprenden asideros salientes al exterior para el ma­

nejo del s ilo .

20 14. Perfeccionamientos en estructuras de silos

para materiales a granel, de acuerdo con la  reivindicación 

1, caracterizados esencialmente por el hecho de que el fon­

do comprende un manguito de descarga apto para ser coloca­

do a través de una abertura de una plataforma elevada sobre

25 el suelo del lugar y que forma el suelo de apoyo del s ilo .

15. Perfeccionamientos en estructuras de silo s  

para materiales a granel.

Todo ello  según queda descrito y  reivindicado en
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. la  presente memoria descriptiva que consta de dieciséis ho­

jas foliadas, escritas a máquina por una sola de sus caras.

- Barcelona, 13 de septiembre de 1978

1 '
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