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La presente invención se refiere  a un sistemo de e- 

merre para una estructura f¡otante para amorrarte a uno 

cotumna rígida que sóbresete vertica¡mente de! !echo de! 

mar a! que está f i j a d a .

La finetidod genera! de ¡o presente invención es !o 

de proveer un amarre pare una estructura f!otante que ase 

gure un amarre seguro con ¡a posibitidad de transferencia 

de cargas a través de tuberías cuyes conexiones rotativas 

necesarias se encuentren situadas por encime de !a super 

f ! c ?e  de! agua, y a tos que se pueda acceder facÜmente 

con e! fin de rev isa r !a s  y conservartas.

Un fotteto  que !!eva por t í tu !o  "Et sistemo LtNG de 

Moss Rosenberg Marine", muestre un sistema de anctaje oa 

ra una gabarra con una instoteción industrio! montada ó 

bordo. Este sistema de anctaje, bien conocido, se baso -  

en e! uso de una "pota de tensión" y uno horqui!!a unido 

en bisagra a ta gabarra, en e! que !a ónice fuerzo pora 

hacer que ! o horqui! ! a recupere su posición se aporta -  

por medio de un gran recipiente de boya. Et sistemo no - 

dispone de amortiguación e!guna que !a que es inherente 

a! mismo. Es necesario que !a manguero de transferencia 

de ¡a carga dispongo de unas conexiones f ! ex !b !e s  sumer­

gidas en e! punto inferior de !a cotumna de anctaje. Le 

deficiencia más destacada de este sistema de anctaje que 

se propone es su copacldad [imitada para r e s i s t i r  o tas 

fuerzas exteriores,  tetes como tas que podrían afectarte  

por ejempto en et caso de que se produjera una cotisión 

con un petrotero que se este  amorrando o uno gabarro, o 

abar toado e !a mismo.

Es iguatmente conocido un sistema de omorre simitar
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en et que !o horquitta está conectada a una cotumna dote 

do de una cámara de boya y que sóbresete verticatmente - 

desde una junta universa! situado en et techo de! mar* - 

Otros detottes de este sistema conocido se pueden encon­

trar  en i o revista  "Oceon tndustry" (noviembre de 1978), 

paginas 75-78* Este sistema de. anctaje tiene tas mismas 

desventajas que e! que hemos mencionado mes arribo*

La presente invención tomo su punto de partida en - 

!a técnica antes mencionada, y ta finatidod especia! de 

esta invencián es !a de proveer un sistema de amarre que 

aporte mayores satvoguordias contra !os daños que se pro 

. ducen en e! caso de que hoya uno cotis ion,  o! tiempo que 

ta dtspostctán de amarre hago posibte !o uti l ización de 

mangueros de transferencia cuyos conexiones f !e x ib !e s  ne 

cesar!os se encuentren situadas por encimo de !a superfj, 

cié de! mar y a !as que, por to tonto, se pueda acceder 

con toda faciÜdad o efectos de inspección y de manteni­

miento*

De acuerdo con esta  meto, se propone un s i s tem aba  

amorre para uno estructuro f lotante ,  en !o que !a estruc 

turo f!otante se encuentro amorrada a una cotumna rígida 

que sobresote en sentido vertica!  desde e! techo de! mar 

y que se encuentra f i jad a  o este ,  y, to que caracterizo 

e! sistemo de amorre de to invencián es que comprende -  

dos brezos telescópicos,  no f iex ib ie s ,  codo uno de ettos 

dotado de un compensador neumático/hidroútico, donde tos 

brazos de un extremos están orttcutados a intervatos equi. 

distantes o to estructuro ftotante y se extienden prácti, 

comente en sentido horizonte! hacio fuero desde tos mis­

mos paro converger en dirección o ta cotumna, y tos otros
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extremos de tos brazos respectivos están articutados a -  

un tabtero girator io  horizonte! de !e cotumna, haciéndo­

se tos correspondientes acopiamientos f texibtes  de mane­

ra que, junto con ei tabtero g irator io ,  aporten e! nume­

ro necesario de grados de tibertad pare un amarre en un. 

soto punto. Los brazos convergentes, telescópicos, no - 

ftexionabtes, cada uno de tos cuates tiene un compensador 

neumático/hidrautico, aportarán una buena protección con 

tra tas fuerzas exteriores,,  como, por ejempto, tas que - 

se producirían a causa de una cotision con un buque.

Puesto que se ban provisto por to menos dos brazos 

entre !a estructura ftotante y ta cotumna, un amarre de 

emergencia ser ía  operativo inctuso en et caso de que se 

averiara uno de tos brazos.

Los compensadores incorporados sirven para asegurar 

que ta estructura ftotante busque siempre asumir uno po­

sición en ta que su tínea centra) tongitudinat pase o -  

través det centro de ta cotumna.

Preferentemente, tos compensadores están hechos do 

forma que sea necesario exceder una determinada fuerza - 

constante antes de que ta estructura ftotante se despla­

ce en rotación con e! punto de enctaje formado por ¡a co 

tumna. Et uso de tos compensadores hidro-neumáticos per­

mite variar y regutar durante ta operación tanto ta fuer 

za constante como te fuerza de reposicionamiento en fun­

ción de ta desviación, a s í  como et amortiguamiento det -  

sistema.
La cotumna rígida permite que se puedan pasar tos -  

tubos de transferencia hasta atravesar  ta cotumna, a s í  -  

como disponer tas necesarias conexiones e ! ás t icas  en ta



porte superior de !o columna, donde son foci¡mente acce­

s ib le s .

Los respectivos ocopiemientos f lex ib le s  se pueden -  

reollzor de diversos formes, siempre que se osegure que 

se permite e! numero necesorio de grodos de iibertod po­

ro e! omorre en un so!o punto.

Por ejemplo, !os juntos entre ios respectivos extre 

mos de !os brozo# y lo estructuro fiotonte y )o columna 

se pueden hocer en formo de juntos de rótulo o similores, 

por ejemplo, uno junto universo! con un elemento g irato­

r io .

Uno segundo realización con !o que se obtiene e! nu 

mero necesorio de grodos de iibertod se corocterizo por­

que ombos brezos están orticuiodos o lo estructuro f i o ­

tonte por los juntos universales, que un brozo esto orti. 

culodo o! tablero girator io  por medio de uno bisagra (un 

grado de libertad),mientras que el otro brozo esto a r t i ­

culado el tablero giratorio  por medio de uno junto uni­

verso! ,  y en que lo porción estacionario de! tablero gtjp 

torio  está sostenido en formo rotativo sobre la columna 

por medio de un eje horizontal que descenso en el pleno 

vertical  centro! poro los brezos convergentes.

Puede resultor vento)oso aportar un tercer brazo te 

lescopico, no flexionable,  dotado de un compensador neu* 

motico/hidroulico en el plano central vertico!  para los 

brazos convergentes, estando un extremo de! mencionado -  

tercer brazo articulado a la estructuro flotante y están 

do articulado el otro extremo o! tablero girator io  de lo 

columna. Esto aumento la seguridad de! sistema porque la 

manguero o mangueros de transferencio de lo cargo se en-
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cuentren entoces preferentemente situadas sobre e! iercer

brazo .-

Con e! fin de aportar una precaución de seguridad -  

más contra ia cotición en ia disposición de amarre, !a - 

5 invención puede comprender, para disponer de mayor venta

ja ,  de un parachoques, sostenido en e! agua por e! s i s t e  

ma de boya, que está colectado a !a estructura ftetante* 

y que se extiende atrededor de tos brazos de te cotumna. 

En este caso, e! parachoques formará entonces ta barrera 

10 de cotis ián primeria, y, entonces, se pueden hacer tos -

brazos atgo más dábites en retación con su capacidod pa­

ra soportar tas cargas transversates producidos por tas 

fuerzas det exterior .

En una reat izacián, e! parachoques esto articutado 

15 e ta estructura ftotante con tos e jes  horizontates de ar

ticutacion, pero, e! parachoques se puede conectar fguaj, 

mente de forma rígida a ta estructure ftotante, y, en ej, 

gunos casos, puede constitu ir  reatmente una extensión es 

tructurat de ta estructura ftotante.

20 La cotumna rígida que forma et punto de anctaje per

se,  se puede reat izar  en muchas formas, pero, una rea t i-  

zacion preferente es aquetta en ta que ta cotumna eá una 

cotumna de hormigón, que aporta una buena seguridad con­

tra tos danos causados por coticiones.

25 La invención se comprenderá con mayor ctaridad a -

través de !o que sigue, con referencia a tos dibujos que 

se acompañan, en tos que; La figura 1 es una v is ta  en — 

perspectiva de una estructura ftotante que está amarrada 

con un disposit ivo de acuerdo con et invento? de ta figju 

ra 2 muestro et sistema de amarre de ta figura 1, en una30
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disposición de amorre de ¡a figura 2; !o figuro 4 es uno 

visto tetera! de! brozo centro! de !a disposición de omg 

r^e de !os figuras  1-3; !a figura 5 es uno visto ¡aterat 

de uno segundo reetlzoclón de! sistemo de amarre de to -  

presente Invención; !o figuro 6 muestro ta disposición -  

de amarre de !a figuro 5 en una v isto  en planta; ¡a flgu 

ro 7 es uno sección tomado o ¡o ¡argo de ¡o ífnea 7-7 de 

!o figura 5; y, ¡o figura 8 muestro uno visto en ptanto 

de uno tercero realización de! sistemo de amorre de ecuer 

do con !o presente Invención, en formo de reatlxactón mo 

dlficodo de to disposición que se muestra en !os figures  

5—7 * ,

En !o figura 1 sé Hustro uno estructuro ftotonte - 

en formo de goborre 1# en te que se he construido uno -  

Instalación Industrio!,  en este coso uno ptonta poro tro 

temiente da! gas, 2; y una ptonta de otmocenoje 3 para -  

L!NG. Lo gabarro está  ornarrodo o uno cotumno rígido 4 de 

hormigón (f iguro 3) que sobresote vertteatmente desde et 

techo de! mar at que esto su jeta ,  amarrándose to gabarro 

a ta cotumno en este caso por medio de tres  brazos no -  

ftexlonontes 3 ,  6 y 7, estando ortlcutados tos repectWos 

extremos de coda brozo a to gabarro 1, y o un tabtero gj. 

rotarlo 8 situado en to porte superior de to cotumno de 

hormigón 4, respectivamente. Lcfs brazos 5, ó y 7 son te­

lescópicos y tienen estructuras de chas i s .  Codo brozo os 

tá dotado de un compensador oproptodo, neumático o hldrqó 

tico,  ? ,  10 y 11.

Et brozo 6 es tetescóplco, como se ha dicho más -  

arr iba ,  y comprende une porción de brozo tetescóplco 12,30
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conectada a ta gabarra 1, y una porción de brazo 13 que 

está  conectada a! tab!ero girator io  8. Le construcción -  

de! brazo 5 es iguai a ta de] brazo 6.

iguatmente, e! brazo centra! 7 es tetescopico, te­

niendo una porción de brazo 14 conectada o ¡a gabarra 1, 

y una porción de brazo 15 conectada a! tabtero girator io  

8 ( f igura  4 ) .

Un extremo det brazo ó está conectado a ¡a gabarra 

1 por medio de une junte de rótuta 16, y e! otro extremo 

este  conectado a! tabtero girator io  por medio de uno jun 

ta de rótuta 17. De iguat manera, et brazo 5 está conec­

tado a ta gabarra 1 por medio de una junta de rótuta 18, 

y at tabtero g irator io  8 por medio de una Junta de rótu­

ta 19. Et brazo 7 está conectado a ta gabarra 1 por me­

dio de una Junte de rótuta 20 (f igura 4 ) ,  y está conecto 

do at tabtero girator io  por medio de una bisagra que t ie  

ne un eje horizonte!.  Este bisagra ha sido designada con 

et numero 21.

Una tubería 22 es conducida desde t ierra  hasta ta -  

cotutjma de hormigón 4, a través de ta cuat pasa en senti 

do ascendente, como se puede ver en ta figura 4. Por me­

dio de una construcción de acopiamiento ftexibte apropia 

do 23, esta tubería, que sirve para et transporte det gas 

desde te fabrica instatada en t ie rra  (que no se muestra) 

hasta ta instatación montada a bordo de ta gabarra 1, es 

conducida et brazo centra) 7, extendiéndose o !o targo — 

de! brazo centra! y sobre !a gabarra 1, a través de una 

construcción especia! de acopiamiento ftexibte 24.

En !e zona de !a superficie  de! agua, !s  cotumno de 

hormigón 4 ha sido dotado de un parachoques 25. Lo co!um

— 8 —
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na da hormigón 4, en este caso, está anotada directamen­

te sobre te roca 26 situada en et techo det mar. Con et 

nómero 27 se ho designado una capa de todo.

La reatización de! omarre que aparece en tas figu­

ras 1-4 tiene diversas ventajas.  Uno ventojo principo! -  

es que tos dos brazos convergentes 5 y 6, constituyen - 

una excetente protección contra tos cotisiones para et - 

amarre, y que protegen at brazo 7, que se u t i t iza  tonto 

como brazo de amarre y como soporte para ta manguera que 

reatiza ta transferencia de ta carga 22.

Et brazo, como se ha dicho más arriba, está dotado, 

cada uno de s t to s ,  con tos correspondientes compensadores 

que aportan ta fuerza de reposicionamiento en respuesta 

at desptozomiento, preferentemente, tos compensadores bs 

ton hechos de formo que haya que exceder una fuerza cons¡ 

tente determinado antes de que se permito que ta gabarro 

1 se muevo en rotación con e! punto de anctaje formbóo -  

por ta cotumno.

En ta reatización que se muestro en tos f iguras  5^6 

y 7, tos mismos números de referencia que se han u t ! t i z ¿  

do más arriba se utitizan para designar ta gabarro y ta 

cotumno de hormigón, siendo iguates estos estructures que 

!os de tas figuras  anteriores.  La reatización det tobtero 

girator io  de te figura 4 es d is t in to ,  sin embargo, y et 

perochoques que se i !ustro  en ta figuro 3 no e s to .  Ep es, 

to reoÜzación se uti !  izan dos brazos tetescópicos que -  

se extienden desde !a gaborra 1 paro converger en direc­

ción ot tabtero girator io  30 de to cotumno de hormigón 4. 

Cada uno de tos brazos tetescópicos, 31 y 32, está dotaab 

de un compensador neumo-hidroutico, 33 y 34, respectiao-
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mente. En !a m!sma forma que en !a pr!mera reatizacián, 

estos  compensadores funcionarán para asegurar que i a ga­

barra 1 asume siempre !a orientación deseada en re¡ación 

con ¡a cotumna 4, es decir,  que e! punto de anctaje f i j o  

do en ¡a parte superior de ¡a cotumna se mantiene en un 

ptano ¡ongitudina! centra! en re¡ación con ¡a gabarra. -  

Un brazo 31 esta conectado a) tabtero g irator io  30 por -  

medio de una bisagra 35 con un eje horizonte! de rotación 

(un grado de t ibertad),  y e! otro brazo 32 está conecta­

do a! tabtero g irator io  por medio de una doble bisagra -  

36 (junta universa!) .  Los dosb brazos, 31 y 32, están co 

nectedos a !a gabarra 1 por medio de tas respectivas jun 

tas  universates 37 y 38. Para hacer posibte que ta gaba­

rra pueda o sc i ! a r ,  e! tabtero g irator io  30 está montado, 

en este ceso, en forma ta) sobre te sotumna 4 que !a per 

te estacionaria de! tabtero giratorio  está unida por me­

dio de una bisagra a !e parte superior de ta co!umne con 

un eje horizonte! de !a bisagra,  39 (vease !a figura 7 ) .

Tambián en este caso, )e manguera de transferencia 

de! gas 40, se hece pasar a través de !e cotumna de hor­

migón 4 en sentido ascendente, en una formo que no se. -  

muestra en mayor de ta ! !e ,  pero, en este caso, !o mangué- 

ra se extiende a !o targo de! primer brazo 31 y es condu 

cida por encima hacia !e gabarra 1 por medio de una cons 

truccion de transferencia especia! articutoda 41.

En esta reatizacián se ha sujetado con uno bisogro 

un parachoques o barrera contra co! is iones 42 en !os pur) 

tos 43 y 44 a ta gabarra 1, y se extiende o!rededor de — 

!os brezos 31 y 32 y te cotumna 4, como se puede ver cto 

remante en tas figuras 5 y 6. Et parachoques está soste-
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nido por un cuerpo de boyo semlsumergíb!e 45. Este poro- 

choques contro cotlsícones se puede hacer, dentro de unos 

! imites bostontes omptloa, de formo tat que se puede de­

c i r  que está  adoptado o tas cargos de cotIslán que se pue 

don esperar.

Lo reotlzocfán de te ftgura 8 es ,  en reotidod, slm- 

ptemente uno modificación de to reotlzoclon que se mues­

tra en tos figuras 5, 6 y 7, consistiendo !a modificación 

en que e! parachoques 46 está  formado como parte Integros 

te de to gabarra 1 propiamente dicho. Ademas, tos brazos 

están Iguotmente conectados o to gabarra por medio de unos 

tuntas de rotuto, o otgo slmltor, por ejemplo, juntos -  

unlversotes con etementos g i ra tor io s ,  de manera que se -  

evite que e! tobtero g irator io  dotado de bisagra de ta -  

reo !Izadán  que se ttustro en tos f iguras  5, 6 y 7 hoyo 

de ser ut!t izado* En e! numero 47 se Indico uno obertura 

en e! parochoque contro cottstones numero 46*

Con to Invención se ho provisto una dlsposlclán de 

amorre que represento uno mejora de Importancia en retó- 

clán con su copec!dod poro soportar tos cot l s loáes ,  te­

niendo e! sistemo de amarre una res is tencia  o ta cotlc  

s1on?que es cas!  comporabte o to de to gabarro proplomen 

te dicha. Se obtiene un amarre en un soto punto con tos 

ventajas conocidos que etto ofrece, y se obtiene to ven- 

tojo de que es posíbte seleccionar y regutar to omortl- 

guoctán de ocuerdo con to que se precise ,  tguatmente, se 

puede u t l t lzo r  uno fuerzo constante que tiene que exce­

derse ontes de que se pueda producir un movimiento rota­

tivo.  Esto etlmlna e! Innecesario desgastes y fací t i to  -  

et amorre de, por ejempto, un petrot ero abartoodo o t a -
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gabarra, porque ta gabarra se hoce más estobte.

A) pasar !a manguera de te carga e través de ta co** 

fumna r íg ida,  que, preferentemente, es de hormigón, se -* 

puede disponer e! acopiamiento f iex ib ie  por encima de ¡o 

5 superficie  de! agua. Especiatmente, en ¡os cosos en que

e! cauda! de¡ gas tiene que ser compartido, a causo de ** 

¡a presión que se u t i t iz a ,  se obtiene !a ventajo de que 

une estación opciona!, ¡a denominado "pig-station" que -  

de otro modo habría de ser dispuesta sobre e! iecho de! 

10 mar, se puede disponer por encime de !e superficie de! **

agua. Puesto que todos tes Juntas de) sistema de anclaje 

y tubería de gas se encuentran situadas por encima de !a 

superfic ie  de! agua, e! mantenimiento y !a inspección se 

f a c i t i t á n  en gran manera, y otro tantorsucede con tes -  

1 5  operaciones de achique de !a estaciSn citada.  Puesto que

por !o menos dos brazos se han situado entre !a gabarra 

y e! punto de anctaje, se obtiene iguatmente uno función 

de atraque, amarre, de emergencia precautoria con ei sí.s

tema.
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RE!V¡ND!CAC!0NES

1 . -  Sistemo da amarre pora una estructura flotante 

a uno co!umna rígida que se encuentra f i jad a  a¡ ¡echo -  

de! mor y que sóbresete vertica¡mente desde e! mismo,que 

se caracteriza por dos brazos telescópicos,  no ftexiona- 

b les , coda uno de ¡os cua¡es ! ¡ovan un compensador neurná 

tico-hidroulico, estando ¡os brazos de un extremo de ¡os 

mismos articulados o uno estructura f¡otante a interva- 

!os equidistantes y que se extienden en uno convergencia 

prácticamente horizonte! desde !a estructuro f lotante o 

¡a columna, y los otros extremos de ¡os brazos respecti­

vos están articulados a un tabícro g irator io  horizonte) 

de lo columna, habiéndose reatizodo ¡os respectivos aco­

piamientos f ¡ex ib !e s  de manera que, junto con o¡ tablero 

g irator io ,  aporten e! numero necesario de grados de ¡iber 

ted paro e! amarre en un so¡o punto*

2*<* Sistema de amorre para uno estructuro f lotanté ,  

de acuerdo con ¡o que se ha descrito en ¡o anterior rei­

vindicación 1, que se caracterizo en que ios ocoplómien- 

tos f !ex ib !e s  entre ¡os extremos respectivos de ¡os bra­

zos y ¡o estructuro f!otante y ¡o columna; respectSvemeni 

te ,  se han realizado como juntas de rótulo, o a!go seme­

jante.

3 . -  Sistema de amarre poro uno estructura f lotante ,  

de ecucrdo con lo que se ha descrito en lo reivindicación 

1, que se caracteriza en que los dos brazos están ertlcu 

lados a lo estructura flotante por medio de juntos uni- 

versaies ,  que un brazo está orticuiedo a! tablero g irato  

río  por medio de una bisagra, y que la porción estaciono 

rio del tablero g iratorio  esto sostenida en forma que -
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pueda g irar  sobre ia coiumna en torno a un e)e horizonte) 

que se encuentra situado en e) piano vértice) centra! pa 

ra ios brazos convergentás.

4#- Sistema de amarre para una estructura f iotante,  

de acuerdo con io que se ha descrito en ias anteriores -  

reivindicaciones 1, 2 o 3, que se caracteriza por un bret 

zo pos!clonado en ei piano vertlca! centra! de ios bra­

zos convergentes; y dotado de un compensador neumátlco- 

hldraúilco, estando artlcuiado un extremo de dicho brazo 

a ia estructura fiotante,  y ei otro extremo de! mismo er 

tlcuiado ai tabiero g iratorio  situado sobre !a coiumna.

5 .  -  Sistema de amarre para una estructura fiotante, 

de acuerdo con io que se ha descrito en una cuaiqulero & 

Íes reivindicaciones precedentes, que se caracteriza por 

un parachoques, sostenido en ei aguo por medio de^á&fecto 

de boye, que está conectado a i a estructura fiotante y -  

que se extiende ai rededor de dichos brazos y de i a c i t a ­

da coiumna.

6 .  -  Sistema de amarre pera una estructuro f iotante,  

de acuerdo con io que se ha descrito en ia anterior re i­

vindicación 5, que se caracteriza por e) hecho de que e! 

parachoques está artlcuiado o ia estructura fiotante con 

ios e je s  horlzontaies de artlcuioclán.

7 .  -  Sistema de amarre para una estructura f iotante,  

de acuerdo con io que se ha descrito en io reivindicación 

5, que se caracteriza en que ei parchoques está rí§Idomen 

te conectado a !a estructure f io tante .

8 .  -  Sistema de amarre para una estructura f iotante, 

de acuerdo con io que se ha descrito en una cuaiqulero — 

de ias reivindicaciones anteriores,  que se caracteriza -
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en que ¡a cotumno ha sido construida en hormigón.

9 .-  StSTEMA DE AMRRE PARA UNA ESTRUCTURA FLOTANTE.

Todo conforme se describe en ta Memoria que antece­

de, s e f i u s t r o  como ejempto de ejecución en tos ptaños *  

5 unidos a et ta y se reivindican.

Esto Memoria consta de quince hojas fot iodos, escri, 

tos o maquino por una sota cara y pianos que ta acompa­

ñan. '

Madrid, 25 Enero de 1980
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