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MEMORIA DESCRIPTIVA
El pásente invento se refiere a un procedimien­

to para la recuperación de diepóxidos dotados de bajos 
valores de peso molecular y viscosidad, a p artir de rasi- 

5, ñas epoxidicas que tienen valores de viscosidad medios o 
elevados.

En la presente descripción por resinas epoxidi­
cas dotadas de viscosidad media o elevada, o simplemente 
por resinas epoxidicas, se entenderán los productos de con- 

0, densación de bisfenol-A y epiclorhidrina, definidos por 
la  fórmula general:
(I) HgC-^H-CHg (O-R-O-CHg-CHOH-CHg)  ̂ O-R-O^Hg-OMHg

en donde
15 , n tiene un valor medio comprendido entre 0,07

y 0,30 y
R es e l radical de bisfenol-A.(HO -  R -OH).
Además, por diepóxidos que tienen bajos valores 

de peso molecular y viscosidad, o meramente por diepóxidos, 
20, se entenderán los productos definidos por la fórmula (I),

en donde n es cero o tiene un valor medio muy próximo a 
cero, hasta un máximo de 0,03.

Las resinas epoxidicas son productos valiosos 
que tienen en e l arte una serie de aplicaciones.

Por ejemplo se utiLLzan en el campo de las pintu­
ras y revestimientos en general, o tambión en e l campo de

25.



adhesivos y ligantes (pavimentos de cemento y bituminosos).
Estas resinas se utilizan tambián en e l campo de 

la  electrónica (colada; circuitos impresos, sellantes y en- 
capsujLación de componentes electrónicos) asi como en una 
se lie  de otros campos.

La producción de resinas epoxidicas a p a rtir  de 
bisfenol-A y epiclorhidxina se conoce en el arte y puede 
llevarse a cabo por medio de un procedimiento continuo o 
discontinuo, en presencia dehidrÓxido de metal alcalino en 
una cantidad de 2 moles o alrededor de 2 moles, por cada 
mol de bisfenol-A.

El procedimiento discontinuo se lleva a cabo, 
por lo general, alimentando una solución acuosa concen­
trada de hidróxido de metal alcalino a una solución de 
bisfenol-A en epiclorhidiina.

La reacción so lleva a cabo a la presión atmos- 
fóxica, o a una presión ligeramente inferior a la  atmosfó- 
rica, controlando la temperatura de modo que se separe por 
destilación de forma continua e l agua introducida junto con 
e l hidróxido de metal alcalino, en forma de un azeotropo com 
opioloihidiina.

Una voz completada la  adición do la solución 
de hidróxido de metal alcalino se separa toda e l agua re­
sidual, se recupera la epicloihidrina sin reaccionar me­
diante destilación a presión subatmosfárica y se separa e l



cloruro de metal alcalino, subproducto de la reacción, di­
solviéndolo con agua.

las resinas epoxidicas se preparan también en 
e l arte conocido mediante una técnica continua, haciendo 
reaccionar bisfenoliA. y epiclorhidrina en una serie de reac 
tores dispuestos en sexie. Mas concretamente el bisfenolnA 
y la epiclorhidrina se alimentan de forma continua en el 
primero de dichos reactores, mientras que e l hidróxido de 
metal alcalino acuoso se alimenta en cada uno de dichos 
reactores hasta una cantidad máxima igual o aproximadamen­
te igual a 2 moles por cada mol de bisfenol-sA.

los productos de la reacción se descargan conti. 
nuamente del último reactor para separar la resina epoxi- 
dica liquida del agua y del cloruro de metal alo alino ob­
tenido como un sub-p roducto de la reacción.

Una peculiaridad de estos procedimientos conoci­
dos consiste en que la reacción se lleva a cabo en presen­
cia de substancias orgánicas que contienen oxígeno normal­
mente del tipo alcohólico o cetónico.

Según se sabe, en la  sín tesis de las resinas 
epoxidicas a p a rtir  de bisfenol-A y epiclorhidrina resul­
ta  d if íc il  obtener productos con bajo peso molecular, co­
rrespondientes a la fórmula (I) con n igual a cero o por 
lo menos próximo a cero.

En particular, las resinas epoxidicas comercia-



les obtenidas haciendo reaccionar blsfenol-iA y epiclorhidri- 
na se encuentran normalmente en estado liquido bajo condi­
ciones del ambiente y tienen un valor medio de n compren­
dido entre alrededor de 0,15 y alrededor de 0,30.

listas resinas tienen además un valor de equiva­
lente epóxídico (gramos de resina que contiene un grupo 
epoxidico) comprendido entre 190 y 210 y una viscosidad a 
2530 comprendido entre alrededor de 10,000 y alrededor de
40.000 cps.

Una distribución típ ica del peso molecular de 
dichas resinas epoxidicas es la siguiente;
80-86% con un peso molecular de 340 (n = 0)
14-13% con un peso molecular de 624 (n t= 1)
6-3% con un peso molecular de 908 (n = 2).

Se han llevado a cabo intentos en e l arte para 
reducir e l valor de n por medio de varios sistemas, como, 
por ejemplo, manteniendo elevados valores de la relación 
molar entre epicloihidrina y bisfcnol-A, o tamblón, con 
los procedimientos continuos, dividiendo el hidróxido de 
metal alcalino entre las distintas etapas de la  reaooión 
y adicionando alcoholes o cotonas al medio reacciona!.

Estos mótodos no han resultado completamente 
satisfactorios con respecto al peso molecular y a la visco­
sidad de las resinas epoxidicas.

En la práctica no ha sido posible hacer deseen-



der e l equivalente epoxídico por debajo de alrededor 180 
(n -  0,07 en la  figura (I)) y la  viscosidad por debajo de 
7.000 cps (25ac).

Estas resinas epoxidicas contienen además varias 
impurezas, especialmente monómeros sin reaccionar, monoepó- 
xidos, poliepiclorhidrihas, además de las que se derivan 
de la utilización en la  sín tesis, de substancias orgánicas 
distintas de los propios reactivos.

Se sintió por tanto la necesidad de obtener resi­
nas epoxidicas dotadas de elevada pureza y con una d is tr i­
bución del peso molecular tan estrecha como fuese posible, 
además de una baja viscosidad.

La estrecha distribución del peso molecular y 
la  baja viscosidad son deseables puesto que las composicio­
nes que contienen resinas epóxidicas con estas caracterís­
ticas son las mas apropiadas para la mayor parte de aplica­
ciones, especialmente aquellas en donde se utilizan re lle­
nos inertes.

Por otra parte las resinas epoxidicas libres, 
o sustancialmente exentas de impurezas previamente aludi­
das, pepiiten la obtención de productos manufacturados con 
características apropiadas aáa en las aplicaciones mas c rí­
ticas, como, por ejemplo, en el campo electrónico.

Ahora se ha descubierto que es posible tra ta r  
las resinas epoxidicas dotadas de viscosidad media o ele-



-  7 -

vada para separar un diepóxido que tenga una pureza extre­
madamente elevada, baja viscosidad y correspondientes a la  
fórmula estructural (1), en donde n es cero o tiene un va­
lo r medio próximo a cero, hasta un máximo de 0,03.

5.

10.

15.

20.

25.

Asi pues, e l invento consiste en proporcionar un 
procedimiento para la  recuperación de un diopóxido dotado 
de una viscosidad comprendida entro 3.000 y 4.600 cps 
a 25SC, definido por la fórmula:

(I) (0-R-0-CHg-CH0H-CHg)̂ 0-R-0-CHg-0H-OH2

en donde R es e l radical bisfenilico de bisfenolnA 
(HO-R-OH) y n tiene un valor medio que no excede de 0,03, 
a partir-de una resina epoxidica liquida con una viscosi­
dad comprendida entre 7.000 y 40.000 cps a 25aC, definida 
por la fórmula (I), en donde n tiene un valor medio com­
prendido entre 0,07 y 0,30, que se caracteriza por separar, 
en una primera etapa de evaporación las substancias de ba­
jo punto de ebullición de dicha resina epcxfdica a una 
presión de 0,1 a 1 mm de Hg y a una temperatura comprendi­
da entra 165a y 2003C, y separar por destilación dicho 
epóxido de la resina epoxidica asi tratada, en una segunda 
etapa de evaporación, a una presión comprendida entre 1 y 
0,005 mm de Hg y a una temperatura que no exceda de 2403C, 
no excediendo e l tiempo de residencia to ta l de dicha resina 
epoxidica en dicha primera y segunda otapa de evaporación 
de unos 100 segundos.



El presente invento se describirá ahora mas am­
pliamente, solo a titu lo  de ejemplo, haciendo referencia 
al dibujo que se acompasa al cual ilu s tra  un aparato para 
llevar a cabo una modalidad del invento.

Las resinas epoxidicas tratadas normalmente de 
conformidad con el procedimiento del presente invento son 
resinas epoxidicas comerciales, que corresponden a la fór­
mula general (I) variando n entre alrededor de 0,15 y alre­
dedor de 0,30 y presentando un equivalente epoxídico com­
prendido entre 190 y 210 y una viscosidad a 25 SC compren­
dida entre 10.000 y alrededor de 40.000 cps.

Segdn el procedimiento del invento las resinas 
epoxidicas se liberan en la  primera etapa de evaporación 
de los gases disueltos (mas particularmente oxigeno, dió­
xido de carbono y nitrógeno) y de los productos de bajo 
punto de ebullición (como la epiclorhidrina y las substan­
cias orgánicas utilizadas en la etapa de sintesis y la  eta­
pa de separación de las resinas epoxidicas).

La primera etapa de evaporación se lleva a cabo, 
convenientemente, en un aparato que permite un bajo tiempo 
de residencia bajo las condiciones de evaporación que han 
de mantenerse, especialmente en evaporadores de película 
delgada en cascada del tipo estático o dinámico.

En particular, operando bajo las condiciones pre­
viamente descritas, se valoriza por lo general una canti-
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dad de destilado comprendido entra 0,5 y 1,5% en peso con 
respecto a la resina epoxídica alimentada y la  fracción 
condensable se recupera convenientemente del destilado me­
diante enfriamiento a una temperatura próxima a Oac.

5 . la  segunda etapa de evaporación se lleva a cabo,
convenientemente, en un evaporador de película giratorio 
guiado con condensación intema, lo que permite tiempos 
de resistencia extremadamente breves bajo las condiciones 
de la evaporación.

10. La temperatura de funcionamiento en dicha segun­
da etapa no debe exceder de 2403C y, por lo general, no 
conviene que la temperatura descienda por debajo de 1809C.

La cantidad de diepóxido recuperado depende, ob­
viamente, de la  distribución molecular de la  resina epo- 
xídica bajo tratamiento y e l valor de n que se desea en 
dicho diepóxido y está comprendida por lo general del 60 
al 8% en peso con respecto a la alimentación a la  segunda 
etapa de evaporación.

En cualquier caso los tiempos de evaporación en 
20. la  primera y segunda etapas, o mejor, e l tiempo de resi­

dencia to ta l de la resina epoxidica bajo las condiciones 
de evaporación, son críticas.

Segón se ha indicado anteliomente, dicho tiem­
po de residencia debe ser inferior a 100 segundos y e l 

25. tiempo de evaporación so mantiene, por lo general, entre



30 y 60 segundos en la  primera etapa y entre 20 y 40 segun­
dos en la  segunda etapa.

Así pues, e l procedimiento del presente invento 
comprendejni primer tratamiento de evaporación con el f in  
de separar de la  resina epoxídica los productos gaseosos 
y los productos de bajo punto de ebullición que se encuen-- 
tran siempre presentes en las resinas epoxídicas, si bien 
en bajas cantidades, como sub-productos de la síntesis 0 

como e l residuo de los disolvontes o diluyentes utilizados 
en dicha síntesis o en las etapas de separación y lavado 
de la resina.

En la  primera etapa de evaporación es esencial, 
para los fines del presente invento, asegurar en la  etapa 
de evaporación subsiguiente las condiciones da presión de 
vapor apropiadas para la  evaporación del diepóxido.

Además esta Altima evaporación debe llevarse 
a cabo en un aparato que peimite elevados coeficientes 
de intercambio térmico, un tiempo de residencia muy breve 
y _ tempe naturas de evaporación relativamente bajas bajo la  
presión operativa, con e l fin  de permitir una destilación 
molecular del producto.

En cualquier caso, operando bajo las condicio­
nes descritas, se evita en pximer lugar e l fenómeno de 
polimerización que conduciría a un aumento de la  viscosi­
dad de los productos del fondo y, por consiguiente, una
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párdidade producto d til. Se evitan también las reacciones 
secundarias de apertura del puente epoxídico, que conduci­
rían a una disminución de la pureza del diepóxido y, por 
consiguiente, a una disminución del valor tecnológico de 

p, dicho diepóxido.
Por dltimo, operando segdn el procedimiento del 

presente invento so evitan las reacciones de escisión té r-  
mica que darían lugar a productos de estructuras tales que 
afectaran adversamente las propiedades de las composicio- 
nos epoxidicas reticuladas correspondientes.

Más concretamente el diepóxido obtenido de con­
formidad con e l procedimiento del invento tiene típicamen­
te un peso molecular igual o muy próximo a 340, un equiva­
lente epóxido de 170 o muy próximo a este valor y una v is- 

p̂¡¡ cosidad 2̂ 30 de 3000-46000 cps, en adición a una pureza muy 
elevada.

En la  práctica e l valor n medio del diepóxido 
está comprendido entre 0 y 0,03 y normalmente entre 0 y 
0,01 y en este dltimo caso la viscosidad es del orden de 

20, 3000-3800 cps a 2530.
En los ejemplos experimentales que siguen se 

utilizó el aparato cuyo esquema se representa en e l dibujo.
Mas concretamente, con referencia a dicho dibujo 

la  resina epoxídica se alimenta a l evaporador 10 a través 
25. del conducto 14, después de precalentarse en e l intercam-



biador 16.
El evaporador 10 es un evaporador comercial de 

película dedgada cayente de tipo dinámico.
El destilado se separa a través del conducto 18, 

se enfiía en e l interoambiador superficial 20 y por áltimo 
se recupera a través del conducto 22. El interoambiador 
20 se conecta, a través del conducto de vacio 24, a l ejec- 
to r  28 conectado a su vez al interoambiador 29.

la  resina epoxídica liberada de los productos de 
bajo punto do ebullicién se descaiga a través del conducto 
30 y se alimental al evaporador 12 del tipo de película g i­
ratorio guiado, comercializado bajo el nombre NOTAFILM 
IH 130 por Carl-Canzler Society (DRren). El evaporador 12 
es del tipo de condensación interna y el diepóxido conden­
ando se descarga a través del conducto 46. Los productos 
de elevado punto de ebullicién obtenidos como el residuo 
de evaporación se recuperan a través del conducto 42 des­
pués de enfriarse en e l intercambiador 44  ̂ El evaporador 
12 se conecta en serie por medio del conducto 32 al in te r­
cambiador 34, bomba 36, eyector 38 e intercambiador 40.
EJEMPLO 1

Se u tiliza  una resina epoxídica líquida, obtenida 
por condensación de bisfenol-A con epiclorhidrina, con las 
características siguientes: equivalente epoxídico 192; v is­
cosidad a 25SC 15.200 cps.



Con referencia a l  dibajo que se acompaña, e l eva­
porador 10 se mantiene a una presión de 0,25 mm de Hg y la  
temperatura del medio calefactor (Dowtherm) se mantiene un 
valor, ta l  que se asegure una temperatura en e l fondo de 
185RC.

Bajo estas condiciones se evapora 1,5% en peso 
del producto alimentado.

A travós del conducto 30 se recupera del fondo 
del evaporador 10 una resina epoxídica con una viscosidad 
a 25SC de 15.350 cps y un equivalente epoxídico de 190 
(n = 0,15). Esta resina se alimenta a l evaporador 12 en 
donde se mantiene la presión a 0,07-0,009 mm de Hg y e l 
líquido de intercambio en la  camisa se mantiene a una tem­
peratura ta l  que se asegure una temperatura del fondo de 
alrededor do 230SC.

Bajo estas condiciones e l diepóxido condensado 
en e l condensador interno (mantenido a alrededor de 50SC) 
y recogido en el matraz de destilación, se recupera a tra -  
vás del conducto 46 en una cantidad igual a l 8¡a% en peso 
con respecto al producto alimentado al evaporador 12.

Este diepóxido muestra un valor equivalente
epoxídioo.de 175 (n = 0,03) y una viscosidad a 353C de 
4,600 ops.

El residuo, que tiene una viscosidad de 7,10^ 
cps a 25SC y un equivalente epoxídico de 265, se descarga
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5.

10.

15.

20.

por e l fondo del evaporador a través del conducto 42. 
EJEMPLO 2.

El procedimiento pa e l mismo que el del primer 
ejemplo con respecto a la resina epoxidica utilizada y 
la  forma de llevar a cabo la primera etapa de evaporación. 
La resina descarga a través del conducto 30 se alimenta 
a l evaporador 12 operado a 0,01 mm de Hg y a una tempera­
tura del fondo de alrededor de 1952C. Bajo estas condicio­
nes se descarga a través del conducto 42 un residuo igual 
al 64*5% en peso con respecto al producto alimentado, con 
un equivalente epoxidico de 200 y una viscosidad a 252C de 
20.500 cps.

El diepóxido recuperado a través del conducto 
46 tiene un equivalente epoxidico de 170 (n = 0) y una 
viscosidad a 252C de 3.800 cps.

Se u tiliza  una resina epoxidica liquida, obteni­
da a p a rtir  de bisfenol-A y epiclorhidrina, con un valor 
de equivalente epoxidico de 185 y una viscosidad a 2530 de
9.000 cps.

El evaporador 10 se opera a una presión de 0,5 
mm de Hg y con una temperatura del medio calefactor de 
modo que asegure en e l fondo una temperatura de 1703C.

Bajo estas condiciones se evapora una cantidad 
25. del 0,5% en peso con respecto al producto alimentado.



En urna segunda prueba se mantiene el vaporador 
10 a una presión de 0,5 mm de Hg y a una temperatura del 
fondo de 190BC. Bn este caso la cantidad de destilado es 
igual al 0,̂ % en peso con respecto al producto alimentado.

En una temerá prueba se mantiene e l evaporador 
10 a una presión de 0,3 mm de Hg y a una temperatura del 
fondo de 2002C. la cantidad del destilado es igual a 1,3% 
en peso con respecto al producto alimentado.

El residuo de vaporación obtenido en e l ejemplo 
3, tercera prueba, es una resina epoxidica con un equiva­
lente epoxídico de 184 (n s= 0,1) y una viscosidad a 2520 
de 9.200 dps.

Esta resina epoxidica se alimenta a l evaporador 
12 mantenido a una presión de 0,09 mm de Hg y a una tem­
peratura del fondo de 2003C.

Bajo estas condiciones se evapora una cantidad 
de diepÓxido de 5,7% en peso con respecto a l producto a li­
mentado y este diepóxido tiene un valor do equivalente epo­
xídico de 170 (n= 0) y una viscosidad de 3.000 cps a 259C. 
El residuo de evaporación tiene un equivalente epoxídioo 
do 190 y una viscosidad a 25BC de 12.000 cps.

En una segunda prueba se opera e l evaporador 12 
a 0,02 mm de Hg y a una temperatura del fondo de 2203C.

Bajo estas condiciones se evapora una cantidad
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de diep&xido igual a l 6% en peso con respecto á l produc­
to alimentado y este diep&xido tiene un valor de equiva­
lente epoxidico de 171 (n= 0,007) y viscosidad a 
2530 de 3.800 cps.

El residuo tiene un equivalente epoxidico de 
260 y una. viscosidad a 2530 de 14.000 cps.
EJEMPLO 5

Se u tiliza  una resina epoxidica líquida obte­
nida a p a rtir  de bisfenol-A y epiclorhidxina, con un equi- 

10 . valente epoxidico de 215 y una viscosidad de 40.600 cps 
a 2530¡

Esta resina epoxidica se alimenta al evaporador 
10 que se opera a 0,2 mm de Hg y a una temperatura del 
fondo de 19530.

15. La cantidad de destilado* es igual al 1,5% en
peso con respecto al producto alimentado.

La resina epoxidica residual tiene un equiva­
lente epoxidico de 212 (n = 0,3) y una viscosidad a 2530 
de 41.000 cps. Esta resina se alimenta al evaporador 12 

20. que se opera a una temperatura del fondo de 2303C y a una
presión de 0,03 mm de Hg.

El diep<5xido evaporado, igual al 6% en peso 
con respecto al producto alimentado, se condensa a 50-5530. 
Este diep&xido tiene una viscosidad a 2530 de 3.350 cps 

25. y un equivalente epoxidico de 172 (n = 0,0l).

-  16 -



El re si Ano de evaporación tiene una viscosidad 
a 25RC de 8,10^ ops y un equivalente epoxidico de alrede­
dor de 315*

En todos los ejemplos é l  tiempo de residencia en 
e l evaporador 10 fne del orden de 30 segundos y e l del eva- 
porador 12  fne también del orden de 30 segundos.

SS + SS
RErVINRECACIONES

Descrito e l objeto del presente invento se declab­
ran nuevas y de propia invención las siguientes reivindi­
caciones con prioridad de la  solicitud de patente i ta l ia ­
na nR 25176-A/75 del 8 de Julio de 1975.

1 . Un procedimiento para la  recuperación de die- 
póxido de una resina epoxtdica liquida y, particularmente 
recuperar diepÓxido con una viscosidad comprendida entre
3.000 y 4.600 cps a 25sc, definido por medio de la  fórmula;

en donde
R es e l radical bisfenilico de bisfenol-A 

(HO-R-OH) y
n tiene un valor medio que no excede de 0, 03, 

a p artir de una resina epoxídioa liquida con una viscosi­
dad comprendida entre 7.000 y 40.000 cps a 25aC, definida 
por medio de la fórmula (I), en donde n tiene un valor me-
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dio comprendido entre 0,07 y 0,30, caracterizado por sepa-* 
rarse en una primera etapa de evaporación las substancias 
de bajo punto de ebullición de dicha resina epoxidica a 
una presión comprendida entre 0,1 y 1 mm de Hg y a una 
temperatura comprendida entre 1653 y 2003C, y separar por 
destilación dicho epóxido de la  resina epoxidica asi tra ­
tada, en una segunda etapa de evaporación, a una presión 
comprendida entre 0,1 y 0,005 mm de Bg y a una tempera­
tura no superior a 240SC, no excediendo e l tiempo de rer 

2̂  sidencia to ta l de dicha resina epoxidica en dicha primera 
y segunda etapa de evaporación de unos 100 segundos.

Un procedimiento, de conformidad con la re i­
vindicación 1, caracterizado porque dicha primera etapa 
de evaporación se lleva a cabo en un evaporador de p e lí- 

15 , cala delgada cayente del tipo estático o dinámico.
3. Un procedimiento, de conformidad con la re i­

vindicación 1 o 2, caracterizado porque el tiempo de re­
sidencia de dicha resina epoxidica en la primera etapa de 
evaporación está comprendido entre 30 y 60 segundos.

20. 4* Un procedimiento, de conformidad con cual­
quiera de las reivindicaciones precedentes, caracterizado 
porque en la  primera etapa de la  evaporación se separa 
una cantidad de substancias de bajo punto de ebullición 
comprendida entre 0,5 y 1,5 % en peso con respecto a d i- 

25. cha resina epoxidica.



5. Un procedimiento, de confoimidad con cual­
quiera de las reivindicaciones precedentes, caracteriza­
do porque dicha segunda etapa de evaporación se lleva a 
cabo a ana temperatura comprendida entre 1803 y 2403C.

6. Un procedimiento, de confoimidad con cual­
quiera de las reivindicaciones precedentes, caracterizado 
porque dicha etapa de evaporación se lleva a cabo en un 
evaporador de película giratorio guiado con condensación 
interna.

7* Un procedimiento, de confoimidad con cual- 
quiera de las reivindicaciones precedentes, caracterizado 
poique el tiempo de residencia de dicha resina epoxidica 
tratada en la segunda etapa de evaporación está compren­
dida entre 20 y 40 segundos.

8¡, Un procedimiento, do confoimidad con cual­
quiera de las reivindicaciones precedentes, camote ligado 
porque se separa por destilación en la segunda etapa de 
evaporación una cantidad de diepóxido comprendida entre 
el 60 y e l 8% en peso con respecto a dicha resina epoxi­
dica tratada.

9. Un procedimiento, de confoimidad con cual­
quiera de las reivindicaciones precedentes, caracterizado 
poique dicho epóxido separado por destilación en la  segun­
da etapa de evaporación tiene un valor medio de n com­
prendido entre 0, y 0,01 y una viscosidad a 253C compren-



dida entra 3.000 y 3.800 cps*
10. Un procedimiento para la recuperación de die^ 

póxido de una resina epoxidica Ilíquida.
Segdn se describe y reivindica en la presente 

memoria descriptiva? que consta de 20 páginas foliadas y 
escritas a máquina por una sola de sus caras.
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