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Los camal toa dieléetríeos os emplean en gran aséala 
como esmaltes paca hilos en el aislamiento de sondeetoeos alpe 
tricoa asi como, poc ejemplo# como esmaltes alelantes para al 

8 impregnado de bobinados de hlloa esmaltados* En les ditimos -  
aHoo ae han elevado constantsmante laa exigencias de lao in­
dustrias aláetrieas en cuanto a la  resistencia al caloc que ** 
loa mátariales aislantes han de ofrecer# Unas exigencias aspa 
oialmente altas se han establecido paca el aislamiento de los 

10 conductoras eléctricos# El motivo pera olio consiste on la  cg, 
da ver mée creciente tendencia hacia una miniturixaeiáa da *— 
lea aparatos eléctricos y# on el caso de las máquinas eláetr& 
das# an la  mejora da la  rolación pase /  rendimiento aaí como 
en ol aumento da la s  temperaturas en lee bobinados, el cual es 

1S tá  relacionado con ello# Se ha dé tenar asimismo en cuenta — 
que ias máquinas eláetricas# a l ¿atar dispuestas en determina 
das instalaciones de fabricación# dobea aer accionadas con — 
frecuencia a unas temperaturas de ambiento qua por oi solas ya 
aon elevadas

20 Segán todas las previsiones# también en el futuro -*
ae exigiré otro aumento mée on la  toéistenoia al calor á ca­
lentamiento# sobro todo para los hilos esmaltados.-

Un grupo da hilos esmaltados Que cumple de una mane 
ra  altamente satisfactoria las antee descritas oxigenciaa da 

2S ia  industria eléctrica y el qua poseo# como aHadidura, unas -  
excalentoa propiedades mecánicas y oleéctrioaa, consiste en -  
loa hilos racubiertoe con asmaltao do poliimida. Loa esmaltas



da poliimida, ptsvistos para loa hilos, y loa hilos oamalto— 
doa con oamaltos da poli laida, respectivamente, yo fotmon daj& 
da haca más da 10 ahos patta dal aatado da la  tècnica (Compi- 
tonao loa tüamoyiaa da publicación do laa Potontoa alemanas nCa. 
1*X8{!,981 y 1*428*786)*-

laa toainaa da poliimida, qua pata allo altvan da ^a 
aa, aon fabtieadaa con ptaferancia da loa dianhidridoa otomó- 
tiooa dal àcido tottaeatboxiliee corno aon, pot ejemplo, al — 
dianhidtido dal ioide pitomalitloo ó bian al dianhidtido da -  
banzofonano del àcido tottaeorboxilleo, y da laa diominao ot^ 
mitica#, con ptofatancia da doa ndclaoa oomqéon, pot ajampio, 
al 44' óxido diaminodifenilico * En data eaao, la  ttenafotma— 
eión aa taaliza dantto da una aoluciÓn diluida do diaolventoa 
aptóticoa, con ptafatancia da la  8-aatilcp itto lidona^

ta  aalueiÓn da àcido ormònico do lo  poliamida, quo 
do allo taaulta^ quo do olio toaulta ó oató Ilo ta  poto au am- 
plao inmediato ó bian oo ajuatoda pot medio do otto# diaolvq^ 
toa a la  viaooaidod do oamaltado quo pota al toapoctivo campo 
da aplicación aa nacaaatla.-

En la  mayot patta do loa campos de aplicación, laa 
viacoaidadea oaeilan ontte aptoximadamanto 500 mPa a y 5000 
mPa a, cotteapondientoa a Ica eontenidoa an diaolvantoa dal -  
84 hasta al 90%*-

Una deavontaja do gran poco pata al empleo do loa -  
comaltao de poliimida con contenidos ton elevados an diaolwoR 
taa conaiato en al ptcblomo do la  contaminación atmoafótlca -  
pot patto da loo monoionodoa diaolvantoa quo, corno aHadiduta,
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aoo muy agrosivos*-
ia  legislación exige que la  contaminación atmosfárl, 

es, producida a consseueneia de loa gasea de escape, sea r e ^  
cida a un nivel mínimo, paya lo cual hacen fa lta  unaa inataljat 
Clones coatoaaa para las máquinas de barnizado como, por ajam 
pío, los sismantes catalizadores*—

Al final tampoco so debe dejar sin mencionar la  pe­
ligrosidad da los referidos disolventes al entrar la  piel en 
contacto con loa mismos, Concretamente date contacta no puede 
ser evitado en muchos casos da la  práctica.—

finalmente, desda el punto de vista de rentabilidad 
no se puede abogar por la  eliminación o destrucción da unos -  
disolventes da ésta clase, que son de un elevado valor y muy 
caros como, por ejemplo, la  K-matilo-pirroIidona que con pre­
ferencia se emplea,-

Otro inconveniente de estos esmaltes de pollimida -  
para hilos, que contienan loa diaolvontea, consisto en una rs  
decida estabilidad de almacenamiento do los mismos, que os or¿ 
ginada por la  tendencia a los ácidos carboxíiieoa de poiiami- 
da hacia una cicllzaolén.-

Da lo anteriormente expuesta se puede desprender **- 
que un claro y al mismo tiempo un enriquecimiento racimante -  
urgante dol estado actual da la  táeniea queda constituido por 
la  introducción da un procedimiento para al aislamiento dqíos 
conductores eláctríeos por medio do unco esmaltes para hilos, 
que con e l mantenimiento dal ya conocido y elevado nivel da -  
la s  propiedades no contienen les disolventes de la  referida -  
c lase .-
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Si recubrimiento 6 revestimiento, par ejemplo, da * 
conductora# eléctricos con une# resina# exenta# de disolvsn— 

8S tea y procedente# da 1# mee# en fusión, el cual ya había eido 
propueeto para #1 ca#o da una# ra#in## da poliastor que no *** 
adan de una tan elevada calidad tdrmica, no puado ##r praeti- 
eado con la# resina# da poliimida da data clase, las cuales -  
tienen un punto da fusión extramadamante elevado,*'

SO El empleo da agua como el disolvente y medio dilu­
yante para las raainaa da poliimida resu ltaría  ideal ah cuan­
to a que loa dispositivos do aplicación de esmaltas, que ya -  
axiaten en las máquina# esmaltadoras de tipo normal para hilos 
esmaltados, pudiesen ser empleados sin que sean realizadas 

9S difidaciones engorroaaa,-
AdemÓa, tampoco ax ia tiría  ya e l mencionado problema 

de la  contaminación atmoafdrice como consecuencia de lea di agí 
ventea, com§^habría el problema de le  peligrosidad de loa mi& 
mos*-

1B0 Se han dado a conocer ya algunos esmaltas pare hllo-s
que son aolubles al agua y que satín realizado# sobre la  base 
da loa polidateras ramificados, de laa imidaa da polióatar y 
sobre la  baae de otrae euatanciaa sim ilaraa.-

Sln embargo, la# propiedadee de loe hilo# esmalta— 
IOS doa fabricado# con astea ##malta#, sobre todo en cuanto a la  

estabilidad tÓrmica da loe miemos, no son suficientes para s¡& 
tiafsoer laa mda elevadas exigencias da la  tóeniea da aisla­
miento sidotrico

Por consiguiente, la  presante invención tiene por -  
lio  objeto fabricar esmaltes da poliimida para hilos da una forma



soluble a í agua y coa al mantacimiento en la  medida máxima en 
qua ásto aaa posible del ya conocido y elevado nivel da lea -  
propiedades de las poliimidaa.-

^1 aer empleados loa ácidos aromáticos carboxilicoa 
como, por ejemplo, el dianhídrido do ácido piromelitieo ó bien 
el dianhídrido de benrofonona del ácido totracarboxíiieo áci­
dos carboxílicos áatos que on la  fabricación de la  polilmida 
aon empleados normalmente en forma de sus dianhídridos el objo 
to antea mencionado no puedo ser conseguido bajo ol punto da 
v ista  económico

Por medio de un engorroso proceso de precipitación 
de les ácidos carboxílicos de poliamida, que se presentan co­
mo productos intormedioa como per ejemplo, con el cloruro da 
metllcno á bien con el á tar, asi como con la  subsiguiente nqn 
tralixaeión de loe productos de la  precipitación mediante laa 
aminae, ai bien ao obtienen unaa aducíanos acuosas áataa, sin 
embargo# contienen unas viscosidades que aon aproximadamente 
8§600 mPa e satán al bordo de la  posibilidad de ser procesa­
dos, unos contenidos en partículas sólidas que están por dab& 
jo dal 10%, y los que en cuanto a la  tácniea da proocsamionto 
son lndiscutiblomenta bajoa. Los contenidos en partículas só­
lidas de laa soluciones acuosas neutralizadas del ácido catbo 
xílico de la  poliamida do acuerdo con la  Memoria de la  Paten­
te  Francesa ns 1,460,187 haata oscilan con preferencia tan e^ 
lo antro el 2,6 y el 6,0% § Ya con unos contenidos dal 10% en 
las partículas aólidoa eo produce una viscosidad que con aprojg. 
madamente 60,000 cP (mPa e) resulta excesivamente olevada para
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les aplicaciones en el esmalte pees loe hilo**-*
Le memoria de publicación de la  Patente alemana — 

ns* 34 33 386 describe loe barnices acuosos al fuaQO* que es- 
tan hechos sobes le  base de lee iaídae de poliéeter y euye — 
componente da la  poliimida ae bsaa en el ácido butantetracar- 
boxilico*-

Se advierte de fosee expresa cantea el empleo do — 
laa polMmidaa putea dentro de una solución acuosa* dado que 
durante la  cochura de las miomas sobra los hilos sláotrlcos -  
se obtisnsn unas paÜculaa da recubrimiento qua son do una — 
plasticidad qua as tan reducida que éstas áltimae as despren­
den ya por un simple bobinado por su propio diámetro* Para — 
conseguir un sumante en la  elaatieidad do loa recubrimientos 
da esmalta pare hilos* ee lleva a afecta una modificación da 
laa polilmidaa con unaa rsaines da poliáater qua contienan -  
unoa grupea earboxílicoa*-

Ahore aa he descubierto sorprendentemente que median 
te  el empleo del ácido cielopentatatraearboxilieo y del anhí­
drido* roapectivamente, del mismo en combinación con las dia­
minas* ae obtienen unas resinas que son solubles al agua y qua 
tienen unoa contenidos relativamente elevados an partículas -  
sólidas seí como unaa viaeoaidadaa que en cuanto a la  técnica 
del procesamiento son favorables; resinas éstas qua una ves -  
efectuada la  cochura constituyen unoa recubrimientos con el -  
ye concoidea y alavado nivel de lea propiedades de laa p o lii-  
midss convencionales+-

El objeto da la  presente invención está constitui­
do por loa barnices dieléctricos de tipo acuoso, sobre todo -



- a -
pop loa oamaltaa pata hiloe, que en conjunta con unas combina- 
eionae básicas volátiloo comprendan oneo ptoduetoe neutraliza- 
doa de transformación procadentaa de loo ácidos totracaboxili- 
coa, ó bien de loa anhídridos de loa miamos, con unas diprima- 

^  rlaa  y dieielieaa diaminas aromátioaa, y que en su case contijs 
non aparta dal agua unos disolventes orgánicos que puedan ser 
mezclados con agua# herniosa dieléctricos éstos que satán cargo 
terizados por el haeho de que para efectuar la  transformación 
con laa diaminaa oo emplea al ácido eielopontantetracarboxílico 
ó bien el anhídrido del mismo

ios barnices dialéetrieos de tipo acuoso están, ade­
más caracterizados por al hacho de que para realizar la  fabri- 
cacidn de los mismos, una suspensión del ácido cielapantante— 
tracarbcxílieo y del eiclopantantatraearhoxilieo y del ciclo— 

180 pentantotradianhíárido, raspeotiuamanto, y da las diprimarias 
y decid iese diaminas aromáticas, con una relación melar da — 
0,9 hasta 1,1 haata 0,9 con el empleo simdltanao de unoa diso¡í 
ventas que pueden oer mozdados en agua y que con preferencia 
tienen unos puntea da ebullieidn de 20Q̂ C hasta 380^8 es calca 

185 tada dentro da une cantidad da hasta a l 20% dal peso con res­
pecto a la  cantidad de las sustancias da partida arriba meneio 
nadas, hasta llagar a la  ebullicián, siendo ásta suspensión — 
eondsnsada, por la  eliminación do agua mediante la  destilación, 
hasta tonar la  misma un índice de ácido da 188 hasta 158, asi 

198 como caracterizados por el haeho do que e l producto do la  trans 
formación es neutralizado cen amoníaco y con aminas, respecti­
vamente.*-
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Una* diprimariaa y dioioiieaa diaminaa aromátíoaa R* 

va alio apropiada* aon, por ejemplo, a i 4,4á**dÍaminodifaniÍBg 
^ 8  taño; ai 4,4^^diaminodifaniláxidoy ai 4,4'-^iaminodifenÍl^auÍ 

foro y iaa 4, 4'-dÍamÍnodifanilaulfonaa y ai 3,3*-dÍmatÍlo-4,4'- 
diaminodifanilmatanoy ai 3, 3t-diotilo*4,4'*^iaminodif anilmeta 
noy ai 3,3'^dimatilo-4,4'diaminodifaniiáxido, ai 3,3*^diatilo- 
4,4'^diaminodifanilátar; ai 3,3'-^iatoxi-4,4W iam Ínodifanü^ 

^08 te r , ai 3l3'-dicioruro-4,4'^diamlnodifeniiátar; ai 3$3'<-dima- 
toxi-4,4^iam inodÍf anilaulf uro, y otra* máa.-

Con viata a iaa elevada# tamparaturaa qua rigen d*n 
tro do ioa horno# de cochura da aamaitaa, ioa punto# da ebulj^i 
ción do ioa disolventes^ que para fa c iiita r  ia  diooiueidn y -  

20S para mejorar ai procaaamianto han da ser aKadldoa da una maní 
re  conveniente en una cantidad da haata a i 20% dal paao con ^  
raapacto a ia  cantidad da iaa sustancia* da partida, satán pga 
forentementa dentro do ia  roña da 200 haata 3Q0*C, Para alio 
aa han aeraditado aapaeiaimanta ioa güeoioa da poliatiiano -  

2ÍQ como, por ajeaplo# a i dlatilanglicol y ai tria tiianog iieo i. ^
No obstante, también puedan aar empleados ioa otroa diaoivan- 
taa qua con punto# do ebullición arriba mencionado# puedan ser 
merciodoa en agua y como aon, por ejemplo, oi digiicoi a t i l i -  
oo y butilico, ia  N-metilepirrolidona, y otroa máa,- 

^ 8  Para efectuar ia  neutralización da Iaa raainaa oon&
tituídaa, qua contienen unoa grupo# da ácldoa^ aa pueden emplear 

aparte dal amoniaco -  un gran nóaoro do amina# normalmonta 
eomereialiredaa, cuyo# punto# da ebullición no deben eatar, de 
une forma conveniente, por debajo de loa 2000C, talca como
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aoo, pot ejemplo, la  amina tr ia ti l io a , la  di-n-propiiamina; la  
tri*n-propilamlna; la  diisopropilamina? la  H-etlîbutllaminai -  
la  K^Btilisobutilamina; la  1,1-dimotilo-propHamina; la  morfo 
lina; la  mono-iaopropanolamina; la  dlmotü-isopropanolatnina; -  
ol S-^imatileminopropanai; la  metilodiisopropanolamina; al 2-* 
smlno-2-mBtilopropanol, al 2-dimotllamino-atanol; ol 2-diotiia 
mino-etanol; el 2-dimetilamino-2-matilopropanol, y otras ami­
nes más,,^

loa ejemplo r Racionados a continuación Heneo pac 
objeto explicar la  presente invención, alo por ello lim itar la  
misms*** 
ejemplo pe 1*-
246 gre. del ácido eiolopontantetraearboxilieo (1 mol) y Í9B 
grs. da metano diaminodifenilico ( l mol) fueron mezclados con 
80 grs. de glicol tr ie tilê iie o  y con 400 grs. do agua destila­
da, efectuándose ol calentamiento bajo agitación, ñ la  tempera  ̂
tura de 103cc, la  mezcla databa clara y e l agua comenzaba a -  
sopararoo por destilación* al habar alcanzado despuás de 3 ha& 
ta  4 horas una cantidad de dootiiado da aproximadamente 400 -  
g rs ., estando el índice de ácidos entóneos entre 128 y 140, so 
interrumpió el calentamiento y ee precedió lentamente y bajo -  
la s  condiciones da reflujo  a la  adición de 8na mezcla de loo gts* 
do una solución da amoniaco a l 28% y de 278 grs, de agua deati 
iada. Con el fin  de eliminar el excedente de amÓniaco, la  mez­
cla ha oido mantenida durante una hora más on reflu jo , so obtu 
va una solución quo era de una claridad do aproximadamente el 
50% y que ilimitadamente pedia ser diluida con agua.-

— 10 —
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Oaapuaa da d ilu ir el preparado con agüe daatllada ge 

ye alcanrar una vlaeoaldad da 200 aPa a# al contenido an pergí 
coica aólldaa oca do aproxlcadamanta a l 39%. A continuación, 
áata aamalta ha oído aplicad# por medio da ana máquina da bgr 
nlrado paca hllaa da tipo horlrontal (alaterna da aplicación con 
codillo y f ie l tro ) , aobra un hilo da cobra coa un dláoatro da
8.8 am. y an cala paaadaa como aalmiamo en la  forma uaual y -  
a una temperatura da SOOac, la  velocidad da daaarrollo ara da
6.8 haata 7,8 u tra /a ln .-

Oal hilo alalado (aamaltado) ao han dataetado laa -  
algulwtaa propladadaa#
Tono do color#
3uparflcla!
Outana da auparfíela#
Eaplro da bobinado aobya un 
mandril da 0,5 aa da diámetro 
deapuáa da una dilatación 
previa dal 18%
con una dilatación pravia daa- 
puác do un aloaeanamlanto da 
una hora a 380ac*
Temperatura da yablandacimlanto 
aegÓn Olh 46483 
Eiamolo na 2,-^
246 gra. dal ácido ciolopantantatraoarboxíiico (1 mol) y 200 
gra* dal óxido diaminodifanllico (1 col) han aldo maxcladoa -  
con SO ara. del glicol trla tllán iao  y con 400 gra. da agua d&a

Serrón claro 
tic a  
8 -  6 h

aln grietea

aln grietea

420ac.
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tilad a , aleada efectuado al calentamiento baja agitación. Ñ -  
27S la  temperatura da 1828c, a l agua empezada a separarse por dqg! 

tilación . Sa continuó con la  destilación beata que aa habían 
separado por destilación aproximadamente 488 gre. de agua y -  
haata que ea había alcanzado un índica do ácido de 146. En ton 
cea ce interrumpid oi calentamiento, y se procedió lentamente 

288 a la  edición, baje laa condiciones de reflu jo , de los 140 gro. 
de una solución de amoníaco a l 28%, mezclados con 248 grs. de 
agua destilada. A continuación, todo este so mantenía durante 
una hora en reflu jo , la  solución, que era do aproximadamente 
al S0%, estaba clara y podía aor diluida ilimitadamente con -  

293 agua.-
Ooapuás de efectuar la  disolución con agua destila­

da para llegar a una viscosidad de 218 aPa o, e l contenido en 
partículas sólidas era da aproximadamente 39%. ta l como des­
crito  en e l ejemplo na 1, éste barniz ha aido aplicado dentro 

2pg de un horno sobre un hilo de cobre do un diámetro da 8,S mm.
En el conductor aislado aa han detectado las aiguientee propia 
dados!
Tono da color# Marrón oscuro
Superficie! l is a

ggg Coraza da la  superficie! 6 M.
espira de bobinado cobre un 
mandril da 8,5 ma* de diámetro 
Después da una dilatación previa 
del 28%

300 Sin una dilatación después do un
Sin grietas
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almaoaanamianto da una aln griotaa
hoya a 30QBG.
Tomperatura da reblandecimiento
(cagón 010 464B3) 4000C.
LJamolo ns 3 .-
243 gra. dol ácido eiclopantantatracarboxílleo ( i mol) y 198 
gra. dal mataco diaminodifeniüco (1 mol) han aido maxcladoa 
con 00 gra. da a lisa l tria tilón ico  y con 400 ata . da agua da¿ 
Miada, alando efectuado al oatantamlento bajo agitación. La 
daatilación aapaxahá a la  temperatura do 1030C. Oaapuáa da qua 
habían aido aeparadoa por daatilación apyoximadamanta 400 gra. 
da agua  ̂ a i índica da ácido ota do 130. Oaapuáo da la  intcrrug 
eión dol calentamiento, aa ahadlaron ahoya lantamanta 140 gra. 
da diatilatanolamina, maxcladoa con 240 gra. da agua doatila- 
da#.4 continuación todo áato aa mantenía todavía duyanta una 
hoya bajo y aflu jo . La solución da apyoximadamanta al 50% oa­
taba Olaya# y la  miama podía aay diluida da forma ilim itada -  
con agua. A continuación* al preparado ha oído diluido con agua 
dactilada paya llagas a una viacoaidad da 225 mPa a# taniando 
al miamo antoncaa un contanldo da partíoulaa aólidaa da apro*& 
madamanta al 36%.-

Tal como ya daacyito an al ejemplo ne 1, con alio aa 
ha Tabaleado un hilo da cobaa aamaltado con un diámetro da 0*8 
mm, al que ha aido controlado^ Se han dataetado laa propiada- 
dea yalaoionadaa a continuación:
Tono da color: Marrón claro
superficie: Liaa
Durara do la  auparficla: S H
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Espiras da bobinado sobre 
un mandril de 9,5 mm da 
diámetro
Deapuáa de una dilatación previa del 10% sin grietea 
Sin ninguna dilatación previa
y deapuáe de un almacenamiento ain grietas
durante una hora a 38&ae.
Temperatura de reblandecimiento
(aagón DIh 464S3) 38SBC.

Descrita euficiantementa la  naturaleza y alcance de 
la  presante invención aa hace constar que en la  misma podrán -  
ser variables loe materiales y dimansionos,y en general aque­
llo s  otros accesorios que no älterem, cambien, ni modifiquen la  
osencialldad propuosta.-

t*oe tárminos en que queda redactada éste mamaria son 
ciertos y f ie l  re fle jo  del objeto descrito^ doblándose in ter­
pretar en un eentido móe amplio y nunca en forma lim ita tiva ,-
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1**<* Procadimianto paya la  fabricación da asmaltaa acuoaoa düe 
láctricoa, en aapaeial da aaaaltas paya hiloa; qua contienen 
productosda trMSfcrmaeiÓn da ácido tetracarboxilieo o da ana 
anhídridos, ñautralisados con combinaciones básicas voláti— 
iaa, junto con diaminas d ie íd icas  aromáticas diprimarias y, 
además do agua# avsntualmsnts disolventes orgánicos msselsblsa 
con agua# csractsrlssdo porque aa emplean pava ia  tranaforma- 
elón con iaa diaminaa ácido cielopentanotetraearbaxilleo 
2C.- Procadimianto^ aagón raiwindieación i" , caraetarisado — 
porque una auaponaión da ácido ciolopantanotatracarboxilico á 
ciclopantanodiwhidrido, raapaetivaaente, y da diaminaa d ic i- 
ciicaa aromátioaa diprimariaa en una relación molar da 0,9 -11, 
1,1 -  09 aa calentada beata au ebullición en agua con aplica­
ción simultánea da disolventes, masclablea con agua, con pun­
tos da ebullición da, preferentemente , 200ee -  300se, an una 
cantidad da hasta 20% en paso, referida a la  cantidad da las 
sustancias da partida arriba sancionada#, y condenaadaa aadi#t 
ta  aaparación da agua por destilación hasta un indios ds áci­
do ds 100 -  ISO, y que el producto do la  transformación aa njgu 
tralisado con amoniaco o aminae r  aspeo tivamenta 
3S "W0CE0H3IEHT0 PAPA LA fAQPICACIQN JQÍLeSm̂ LTEa ACUOSOS -  
81CLCCTRIC0S. CW CSPECML OE MHALTES PWA^H.0S".-

Conata la  praaante mamaria daacriptiva 
de quince hojea numeradas y mecanografiadas por una acia cara.
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