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CAPtTUJ.O I 

La uu.l•ll'Ci• ao .. z.-u•d• aflm&r c¡ue tu•o eu origen en un lue~ 

det1Aldo, ~n cuando debido a au reeo\o 1nloio •• p~oba'ble ~ua -

11U n.aol•Unto filara da Aala, donde tlonoteron la• de grand•• -

o1•1lluo1oMe. Do'b1do a la gre.n ditioul \6d c¡uo onu·al\r.ba obt.e­

M1" loe DO ta.l1tm to1"1'00-0l!I, el o toa tuo:roa oo-naiderlidoa en principio 

001110 nato.l1t• pnoioaoo, elabcracdo obJewa do u~, d.4ndolea un­

gran •alor • 

.U prop-eoo do la l:w.aatúdad 1 a lo abu.nd.anoia llol IU.rTo en la -

natura.losa, •• b.a tn.nofol"QAdo 1 all.01"& ea una ono:rco induaU'ia -

q,ua thno un ttrce pr.=~n~ 1 un tuturo do 1noa.loulablea propox­

oíonea. 

Siendo a.otua.lciecu loe :;i&.111011 do pod.oí'"Qooa, aq,uellon ~"'ª h.a¡an­

logrado do111u-rollu &.l a.4.:Ul!lo oe\.a 1nduat.ria. 

AL!n ouei\do 11us rhuo tl~nd1du 1 •6c1adaa en aoldaa fueron loa -

pr1aor<>• en o\itonorH, ya ~ue era. N1latiY1UMn\o oenoillo b.aoerlo, 

la tol'11la do ~~ ob\o!J<C1dc r.o ba 0Toluo1onado 6Tll.ll ooaa. 

En un pr1no1p1o el hierro gr1a, co obtuYo a part1r du =•n~o o:iU­

da~a 1 •l mo\4.1 eo! obtenido, oo f\lnd!a on or1aoleo de &J"Oilla­

que oo 0"'1111nt.4b6n oon oa.rb.1n <regot&.l, oo 11,)'Uda.ba lo coobuetidn -

con una oorriento do al~ quo eo produc!a con Qbaniooa 1 Slile ta¡, 

~-~ oon fuello~ do p1ol. &l ~tiil l!~uido oe rocib!o on mold•• 

de putl.xi. c1on4n ao ob~on!an p1nao de t'or111& rucUcien-tuiOI. 

El ll'U.nbo do iu. aideru.rg1a lo 1111tat1leoo un boobo on el •il)lO 

XIV, cuando oc dGeoubr1ó l~ Coi13U do ob\oner hierro l!qu1do 1 PS?. 

d..!111 oor 1:1old1111tJo con t'ao1l1d&d. Para coto o10 oonatNyeron bornoe, 

111.fa altos, 0011 ee¡iao1o ;inri\ el carbón 1 GO u\1l1oó una corr1en\e 

do a.l.ro 1nt•U'l\6 pt'oduolda ~·or onídli.a do &t,"\le, 1u1! &o obtuv1eron­

t•mpora turo11 111ii11 olovadne par.a rund,~ r oom¡ilo ta.con 'l.11 al bhrro. 

Lo1 {,randoa ~delantoa que en \oda~ lea a•\or1aa ea obtuY1e~on •n 

la ~lt.1mA parto del tig.lo XIX 1 • prino1p1oa del prenen\e fueron 

... 
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~lende actull.l::•r.\• llornoe oceo1 .U to llorno, u1duoo1~:i, uoo el4o­

tr1oo1 'tMa•oulante, eto,, lo• ~u• d•n un b1erro de ollllclad dpttea-

7 de b&Jo ooeto. 

Loe hierro• crl~• ••t.&n •1\~Bdo• • la def'90b~ dol di061'1lDA hte-­

l"J'O-OIU'bono, 1110r.110" llUG oonetl \u,Ysutou pr11uil.J14.\•• 1 Yl\r1a.ndo a:uo 

.S!"OJ'OfU\\.aJeo der41r,d1ordo do lt\ olano di!! b1erro1 fo 1 C pudiendo -

Hr el OIU'bono1 C «J"A.f!'l.100 ( f;t'll.fi~o l1br,. ) 1 C OOCb1n&:Í0 1 i:;,ue­

ISU~IUldO t>etoo noa d.a ol C to,11.l. Ctro do loe oo::ipononteo prino1P!_ 

loo dol hhrM trr~:i l!ID ol SL !l1or-do loo olol).Ctn\oo hierro, carbo­

no 1 e1llo1o la ia.lo11016n t\md~ont~l i'4:>l'G un hlerro colado er11,­
toni.ando 110{ un d1l\.fo'.;rM:J. tc::-r...n.:-10. Cad~ ol:u~o tiono 0011 011.r1>oto­

r!aticaa ¡ dor.tro do oadA UnA ~uodo haber ~t;Ul~o!cnGo ~ nodifio~ 

01one11 ~ua adopt4rln. nioJor !!.i urv1010 p.i..rt1oulu de que oo ua­
te. 

••• CJ 

1 
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._. ... •1 \M•l•J• •h 1re11oh d• hl11rn oehAe arle CM pred110. • 

,.., fue l .. ea llNlll hh, 0t ••pl•11.n f·•n •" t'abrloaCll4a Ur•• bo¡ 

ª" .... el •• NMthtr•, elle\rlo11, baac\1-l&n", do or11el l el 

al. ..a•m• el •• 1,..411oe1i11, i•r• en c!l oeoe e11r--01el q1.1e a ..... 

wp.a •• ebOe=--- eol h11roe 4• e~blle~. 

11 ftlbll~t• e1 ,¡ ª''~' ~. r~elan ~4e er.\lf:'ll• 1 eoonlaloe ••l -
p.....Cuo\• flr.d. le\• \ha>• lo foAe o¡¡fr,;tri.oo, TerUoal 1 ooa­

ele\4 eD Wlli eule• :te l1lal1ie 4• tUl•N !•rruo lnt•n11uMnt. oon 

1Mnlle l'll:f .. l)\.arl•, l11lto: ~ b&..100, •h·~•v ;-ar.cUe en eu ºº"!. 
\NOolh e.l &.1 \o ilo~o. 

1•• OIU"tflltl •~ et c-..i•l •1 o•·~IM, ll~•'l,. ~· :-rlnra fuellll, e~•'! 

r.n. ·4• nthrh• 1 c~ .. •'-•rro <\o aC<11n, 111.1r.u·•l te t:hrro 1 el ruo4•!l 

'41 ( oaHaa ) " cui.r~· ei. la p1;.r\.ie t.H . .r; 1 el •lro eo ln¡eota oe,t 

•• d.o l tor~ o • ¡.r•• i 'n t"º: =•• •rl t i~a •• 1 ha~oo \eboreo. El 

hlen-o fur.4Uo H r~•l~ a&r~;rar ~·riiUca..114nh e en le.o a;ru • .too 

oublle\<10 en tena. o011\Zn'ii•, el•~·'• ,...c:lbtd• ol .. iol twi414o eo 

\Uta aran cruohara. 

11 ebJ•'o ~.,.reo.r.114• on el c ... t.1¡oh, •• tun.Jlr 1 ~or 111ed10 de lo 

eeU1la 1 llll M!lol fi. ~O G\roa h\~rlah1 O .. H ol t'orroitlhclu 1 • 

t•rrGG41\4ja11000 ,s.,,r 111.l uh.l ob\enl~o, laa pre¡;1o41Mioe ídoaloa P! 

r.. el eol4ae 4a pi••••· 
PIU'a tabrloar 1u1& p1eo11r1 oelada, el e.o\al , . ..,;.::h\o M oaoa dol ~ºl!: 

•• 'I ouola en uo aold.e &e11era.l111<1tn\e h.ocbo ·~• t.renl!.. ttaopulo ~uo 

ol 11014• h& al4o oollloie 1 ol metal oe ba ootr1ado eut~~!oouun­

'º• la ptaeo cala.40 Mi o~oa 4~1 eel4o 1 •• lle•• o lo deob..rba4g 

ra 40840 oe le qut\a l~ orena 14hor14o, t~~oleento o lo pie&& o~ 

lüa eo le qut \on l&a reb&baa con o1roel o auela. Si 111ec-ta1\a -

tra\aaton\e \4rs1oo, 10 atoo\da d••P""lo •el deeborbado. 

In lo .. \alur«i• del hlorre c~1a 1 el oarboco on el tlerre ooae -

en el oooro 1 Ju•B• ol rar-l de 1aportu,,a en el oon\rol os\oldJ: 

--
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poo 4• i- piroplrtdadn d•l .. t&l oolado. Pua oon\rolar laa pro­

pledA4$11 4•1 bt!!i'r'""-' ,p-19, H debe oonl.roh.r h o.,,Udad, tudo,­

fo,.. 1 cU nri \vo14n llel CH-fl \o 1 tonu• oceblnada• d•l carbono, 

111 el oua.l en •l Ñtodo de t\a•ldr. p.or C!'\lbllot.e no H controla ian 

tlLGU c=c loo bomoa eUct.rtooe 1 111U ••ploo puede dar e~ re11u¡_ 

u.do OW\Ullo.deo no -o~••nhntoa do carbono, p<!ITO eu t4oil u.najo-

1 w nobles.a s;u11 renóir ae'41 f'U.ndldo 1 llnando 11.11 control ril'!!, 

:roao •n oad.a o.u-¡-a, H o'btol'.dr4 un.a tur.cilcidn do un an4.l 1e11 d...­

'4ntJ.Nl4o. 

Loa uwe dol blo:rr-o 6t"l o oon CM:f oztonaoe, P"O"r o•to oo ooetwabn­

olaal tlo~rloo dcr aouordo O·cr. la 1ndu1trh ~u• hao• uao ~. 'la &:! 

eo dice ~uo lll.O ;;ta;:ui ~o ::.io:-r<:> ¡T1o o~:m ut1l1:iuill.o on 16 UMhl.­

\rla ~oo~a p.a.r'I\ 4l"l1Aco, 1Hacoe, a.roo, oto., •n p1e&aa ,1N1r• ..,_ 

q.u.111Ari11 ce:io to:-r.011, 'U.1.l c~roo, !tt~do?"":aa, o to., ir.duot:-111 QUto­

ao\ria O".lOC e•~•• do ollll'l<iroo, bl~ua de 01l1ndro, a.ll\1plo d ... 

oeoap•, 0rJl U;•l• do .ad.Jileldn, ~:'t4o do 4CU•• !loalta, conoha111, -

''º· 



Cl.l'l i\Jl.O l II 

CLAl:Ui.:S lit tilfJUt05 

t.ntro d• 1• n·•t•lllrcl• .. oonooen 18• llfl\ll•nt•• ola••• de h1-­

M"08• 

Blerr-oe ootadoe, blerro du prle&ra tueldn 1 ~lerro drla, atl'\lob ..... 

4o 1 bi•ii'l"O bl;i,.nco, ~lerro ••loable, hierro nodular 1 hl•rroe al•! 

doe. 

la tl ~r.••nl• lra'4Jo tra~4reaoa ~nlo...,.nt• con detall• dtl bl.,_ 

r·ro 11" l • • 

Una alaple 1 oo~••nlenle claeltlo•o1ón ••t..t heoha por la A~'llf d~ 

etsnaotdn l 41:-~, la O"'Jal trata ¡>r!noifi-&l~ontc> do olue1f1oa.r ºº!:!. 
torae • hi rec11tonol• • l• tr .. 001.111. 

Cod11. olaH •• d••trtr..Ada ¡.or un n:l1u1ro Hf!"~ldo do un.a lotr11., F'J. -

m!::u;ro l:>dloa ol :!i:n:o <io r~ci1ot11no111 a la \l"or.<Jldn d.il bl11rro -

en 1 A pro~ta de ¡>NCll'.4, 1 la lo tra 11~ 1.:ia l 1& 11-odida ..te l 11 proto­

W. de p·u11l:4, !!"•ª'' oJo~plo ~-O<Su:oa ol\ar1 hhrro t:r1a t\.mdldo --­

Ae'nC do•l~nAoidn A ~ó olaao 4CC. 

Clao11. k•elet•9-01a ~ la traaeldn 1'1"1"tro d .. la ~rotot;:t 
r.~.1c~. Hin. tri Ce. 

!lo. 20A 2.23 
r.o. 20B 2 

3.0~ 
ll'o. 2CC 1406 ( 2-0C<lO Lb/ hll g. ) ~.oe 
Ro. 208 ll&rro aª 

lo, 25-A ~.2) 
No, 2511 2 

}.05 
IQ, 25c 1761.5 ( 2~ l.b/ful¡i:. ) 5.oe 
l!lo. 2~S hrn. s'" 



'º 
c1 .... Í"Adl't•~oh .. l'I> \%':..0014D ~1ÁAatro de la prob41\a 

r,. Jea, Hft.. en c •• 
Jo. )01 2.2) 
111~,, 

,,..,,. 
3.0~ ...... ~ 

<'109 ( )O VOC Lb/Pul f. 2 Jo. ,lvC ) 5,08 
So. )OS a.n .. s• 
lo. ) 5-A 2.2) 
lo. )'.)ll 

2'60 ( lS 000 Lb/i'Ul¡. 2 ) 
1.05 

?.io. lSC 5.oe 
llo. )55 Be.rra s" 

lo. 401 2.2) 
!fo • .&011 

26~0 ( 40 000 Lb/Pul~. 2 ) 
.).05 

!fo. 40C 5.08 
lo. 4C:l Barra sª 

"º· 4~! i?.C) 
?lo. .&S! 

)1GS ( 4~ COO L\:,/1'.l!c. 2 ) 
l.05 

r.o. 4)C 5.oe. 
lo. 45:¡ 1!.l1rra sª 

lo,. 5()1 2. ~·) 
l'lo. ,0:8 

)515 ( 5C> OC>O Lb/P.,,¡lr.? ) 
).O~ 

'º· .5C~ 5.oe 
"º· 505 Barra sª 
!fo. 551 2.2.) 
!fo. 55B 

.)865 ( 5~ CQO l.b/Mg. 2 ) 
3.05 

"º· 55C 5.08 
111), 555 BuTr. sª 

lo. 60.\ 2.2.) 
No. 60» 

4220 ( 60 000 Lb/Pulg. 2 ) 
3,05 

llo. 60C 5.08 
Do. 60S Barra sª 

a).- 'l'odee las dl!irenolonee da l• bA.Tra tool1CG S t1enon qua ••tlU' 
oobre oon!ona1dad del vendedor 1 ol coaprador. 
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Ir. •trae aueb&ft apl10.a1t1Beo la re•1•t•••l• •• •• al .. Jar •~•1• ~ 
pan olaalflear \ID b.1•1'1"9 P9r •J•aph1 falutea tan olwn ;r ,..., 
-. ... ,..,.. tnncte, H i .. INalU la l'•Hle\H@l• • la h1oo111a • "1 
\a \ea¡Mtn.tun ( n•l•toash al oll9q1M "'""oe ) p&n H ol it.r e­
t~ !!!M ......... 

Clult1«1a.014t\ 4o1 hlotto crta rwtot10\1t11 t•I' la &A:I ( &oo1.-.aw 4e­

In,.~l•r.• !utGGGtrlooa ). La ldoat1f1oae1,_ 4• bierr.e ll.le41do•• 

'b4o1oaaonto oonoleio 0111 la uUl.UaoUn do Q.Dlll lotra • pnt1Jo a•­

,W.doo 4• CN&U'9 o«Mru 4141 \AlH 9 do uuel'lAo a la &11\lloate llUf. 
nu 

P'r.f.lJo 0 - hiolTO ¡Jr1o. 

Pr.t1Jo R - h.J.orr. ee.loable. 

Pnt1Jo l'l - h.J.u·ro aed:::lar. 

Panr. o.- Bea&1i.aota • la t~eoo.lla. 
Para 1.- IJ'at~ do oodono1a. 

PIL.f"lr¡ P.- l.eolot.no1a a la ••4onoi,. 

( l'lob:tri aer uallda para .. -

101 '•·/Cca. 2).( to,ooo ta.l ) 
Para loo atna cloa dfp toa. Paza O.- Uaar 00 

Para 1.- llo.Q4ra.e1&o. 

Pua D.- !lrmeu1611, 

O\rae le\ru ewse wbll!eitu puodAa oer 1ua.ihe para ooG41U~••• •t 
~c1aloo. L&o le \r&.8 al.lbt1Ju clo be ird.n ou· ae1DJe4u oc. 16 .. CIMltta• 

•la, on lu eu&l.Ga laa 0C'Clito1._11 o nqU.ri•hrH.oo "º .t .. ~\Moa 
pe.n ua aa\.erial do oai.e40r!a parUoulu. 

l,,.eplee lllat.r1al :!A.I ?>'5505 qu.iere '4011'1 81erro ao4JA1al', oo neaa 

tonc1a • la tnc~ufr. 4e jS.66.'1 f.tt./Co. 2 1 ~ e!o1•• 4.e •LOCeMJ1fa -

u~'· 
Otn o;e11¡:la1 .1.otit1'lu !.A.! IJ'lf'"h) ~u1en '-ee1r1 IU•n• C'l'1• ,..,. "­

•h'l.ecct. &. la 'tl"&.$Cl. 4.e ~406 J.e./O.. 2 ( 21;,rF$'; '81 
1
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':lult101101<ln h r-r·'l; ~ • 1' tuS• • 'l•O'r.\ ~·· ti• bUrru «TI• au~o•otr11. 

!lU: f<l':"ll·ll S.4S: '•U•\•r.~I• a l• 11ealt\et>Cla =•t1n.16n :\11·•11 
u~"º' i!n. :? ,, • .,., •• ,0.1. "fn. e~. llrlnell. 

•11. !lo. !'tn. Y.o,;.IC'n. '1!"\. rs. 

o 2'COO 110 l'C6 
(2-0 ·''"' 

Poi) eio o. )8, 187 

o )000 ',, 2110 i)C,COO hl) ?:~.e o.~8 170-229 
o )~ 12'0 24EC 1n,coo P111) 101'9.6 0.609 187-241 

o 4C«l 121 zeio (~O,CCQ Po~) 11eo o. 6-86 207-2~' 

o 45C<O 1n )l~J.~ {-l~,CtO-c h\ i 111l.2 0. 762 217-269 

Coa~oa1016n ~~tnloa "!1 ;i. ~ C:#I (. 

:JJ.t fo~ !U!! : ... :"t:fo ~h~ l~l(I i. IU,. " s. '4 P. < 
"º \ 1! rro. lltt. ( l'b. :·u. 

o ic..:o llC J • ..te 2. t'Q C. !O 0.15 C•.25 

" .. • }.N 2.)0 o.e-t> 
o )COO '11 ).2-0 l • .1-0 0,60 º· '' 0.20 

" • .. 
,}. ,.: 2 .C\Q o.~ 

o )50\) 12<1 3. ~o 2.2"J o.60 c. 1~ 0.1; 

• " • 
),40 l. 'JIO l.'.~ 

o 4000 121 ).N l.10 0,60 0.1~ 0.12 .. " • 
).~o 1,e.,; o.;o 

;, o 4500 122 ).00 2.10 0.10 o.'~ o. 10 .. • • 
),)0 1. ec t.CO 

Eapao1t1oao1onaa ••o4nlca.e, «u!e.i.oaa 1 c1oro~e!ruo~ura de tur.dtc\ont• d• -
llhrN g?ia para r·l•ioe 4• t:i'or•«iU• '! \&.:1'oore1 de l"rencct pua •"rv1a1oe •!. 
P•01alee, 
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.\\.~~ 
·~::,f~'fs 

-··-:--
Coapoa1016n 

~fDl0-11 ~. 

e tot•l. 

SIU010. 

~ .. o. 

A.utro U:s.. 
PIS.toro ll4'1. 

Alaaolon•11· 

lillo~atruotura. 

OratUo. 

Propiodadoe 

.,_..04n1oa11. 

6lll O )l"OO a 

( IUE 1 'l )• 

).40 IUn. 

1.60 ~ 2.10 

0,60 - 0.90 

o. 12 

o.,, 
Si ro<¡uhro. 

15 

su o 4000" 

( !lAE 114 )ª 

),40 IU:n. 

1.30 - 1.eo 
0.60 - 0.90 

0.12 

o. 15 

SAi O 3500
0 

( su.: , 15 >ª 
3.~ Mfn. 

1 .30 - 1 .eo 
o.60 - 0.90 
0.12 

0.15 
si: l'«tq,u.J.ure. 

~AE O )OOOa ( SAB 11) ) S>..E O 4000b SAE 114 

SJ.E O j)OOo SAE 115 

Perli t.a. l11.al~1>.r, oon rori-1- Porl l ta lu.t.nar oon to-­

\4 no 010od1ondo dol 15 ~. rr1ta 1 011.rburo11, •1 os­

\.\ln prooontea que no 01-

cod&l'l del 5 ~. 

SAB O )()O()Q SAE O 4000b SAE O 3500o 

~reaa Br1noll. 170 - 229 

Cuca t.rana~e.-. 

207 - 255 187 - 241 

ll&l lln. en rs. 998.a (2200 lb) 

n.anutón Dlhi. 

c.. 

1180.4 (2600 lb) 1089.6 (2400 lb) 

2109 (30,000 Pai) 28!2 (40,000 Pal) 2460,5 (35,000 Pai) ....:-..-.._. ______ , ______________________ _ 

tt* 
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Jep.oltlo&oJ.oDH ~4.rüoao, qufaloa• 1 atoroeatniatun lle biH'TO en• ~ 

&1M4& ~ irbol 4- in-ae autcoolrh. 

Ooepoe1016o SAi O 4000d. 

~f&J.O&. ( e.u 12) & )ª 

º' :J.tO - ).40 

Si 2. 'º - 2.40 

• 0.50 - o.so 
p 0.20 Ux. 
s 0.15 Mx. 
Cr o.ao - 1. 'º 
l!lo º·"º - 0.60 
11 

Cu --
PJ-opieclAd.oo Roo4nloaa. 

Propiod.tldOI 

Mea4n.1oo.e. 

~rosa llrlnoll. 

Cu411. tr11navor­

aa.l M!n. en Kg. 

Dotla11dn an Ca. 
T .. na16n MCn. 
l¡r. /Ca. 2 

Ntorooa tnu.i tura. 

5..\E O 40004 , 

-
su o :ooo. Sil o 4000t 
( Sil t2l B )ª e su 123 e >ª 

). 10 - ).45 ).40 - ).75 
2. 10 - 2.40 2. 'º - 2.35 
o.60 - 0.90 o.60 - 0.90 
0.20 Uz. o. 15 U:. 

0.20 lth:. 0.15 IU.z. 

0.85 - , .2'0 1.00 - t.25 

0.40 - o.60 0.50 - 0.70 
0.20 - 0.45 

1.40 - '. 70 

Sil O 4000<> 1 SAE O 4ooot 

241 - 221 

tt80.,s ( 2,600 lb 

o.6S 

2812 ( 40 ,000 Pl1 ) 

Con al obJato do 1u.1ct,"\lr11r buo111\11 011r11.ottir{atlo1u da do11(!1U1te, la 111c.ro-

• aetruotura eo oxUendo do 45 uob1·0 uboa ltidOll do ll\ l!noll del oe>n11•0-

do la nnrh do la rlooh11 y a un 111!n1C10 da ¡¡rot'u11d1dad d11 ( 0,311 C111. )­

deed11 111 C1u¡11•rf1011t dnl!cir.t ollnalatlr do orarburoa pt1!!1t;.r1oa ( do ounl--­

qu1or• do lnn roni•o• a91oular, oolular d 11~101• do 1U1b111 ). t.aa •• na ... 

:i~•ID!!lllll!!!m!!IE!l!lmrl:."'ll __ .. __ !llllmrrm= _____ RllllMll!lllllllllDllll!!Qllllilili!Q!Ql11!1_!\llB.lllilf 
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CT•ff\loa• 4eber'1\ de ••r del \1po A 1 1 oon ••4ldaa dt 4 a 1 ou 
una u\rla de perl l ta r1na. 

1.a ~•r.~¡~~~ ~~ oarbul'Oa pr111.ar101 deber4 11r ••Jao1t1oad1 por el 

ooeprador T ~ot.,rA oer 11t1bleolda de Aouordo oon ol Yendedor, -

on el llH!Jor de l~• o~aoe el 4.rbol de lcYae tundido oor4 1eleot1-
YAOtnt• ee;;uNoido por trot~lento \4li':fUco do t'lua o 1nd~oo1dn­

T la Dl\r1a do la l•Ya t>teo.ontar4 a.t.rtonrii ta on w ~atrh. 

L6 prot'Undldad de h d•.trna do'bctr4 Hr upooltio1d3 por d o~­
prador. 



re 

Dln:RDTES TIPOS D! ilJi:JUWlUalT.&S El EL JU~IlfAllO. 

La a&Qulnabllldad H una oedloldn e.rbltraria de la :relatiYa tao1 
l ldAd dsi oorte d.e un eo tal • 

1Ua1oaeont.o p-odoaoo ol•o1tloar ooao horraalonta.a de oor\o ua&d&a 

ea el aa~ulruido de lo t'Undlo14o de blerro on \.rea olaaaa. 

1 .- Acoro• ali. ''i'Olooldllld. 

2.- lloa.olonea tundt.d.aa co rorrou.a. 

).- C&rbu.roo olntor1alMSoe. 

AAeo&a do loa ~· roo1en1o oroao16n, loe dxidoa oor4a1ooa 7 la -
0011blM.oldo do 4oto• oon &loMliomia ut.&Uoaa. 

Loa aooroC1 do ~l tia 'folooldt\d •• olaaUioaa on treo grupoa b4ai-
ooa. 

1.- Acerca al.u -reloo1d.a.4 al v. 
2.- Aooroa IÜ ta Hlooid&d al lto. 

).- Aooroa al t. •olO<Jidad al llo-V. 

In la a.dioidn a oatoo t:r-oo t1poo b4aiooo, oo pueden o1 '\4z' gradoa 
eapcoialoa oonteniondo Co 1 V. 

El oobiil te. olovz:. lr. to::lp~ru tura do :rooooido de un acero, por lo­

\anto ea uudo teniendo en oonoidorac16n quo ao YIU:l a tr&baju ~ 

oortee & Alta Yolooid&d donde ao deo.arrolla una oloYllda tomper,._ 

tura en la horra~1enta. El V ( 'fanadt.o ) os agro6ado para dar r~ 

eta\enota a lA abrGatdn lno¡-omontando aef la rooi&le~oi• a altao 
~llpe ra turaa. 

Lo oo~b1rwi.o1dn de aooroe No-V tuoron deearrolladoe para eYite~ -

lao oarAo~orfot1oa~ d& demoar ur1aao1dn en aoe~oe al •o eianao -
ol V el elemento adaou&do para oeo ten&Mno. 
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L&e ~rrta4lenlae de cort• no !•rrooae fundldae eon «11noralcaon\e de -
Cr, C-0 1 V OOfl T&r!&n\4a. 

&eloe a.o.torlalea acm r~ndldQg 1 endul'<Ooldoa on IN oondioian ~lama, -

pU<110 no r•H1po:rl•in :a tr"t~lonto t•l"'l1.1co 1 hcirra::alont" hecha do oat -

Uon• wia al\a. ntd d• durcaa 1 rt:1•lolono1a. !!atoe ::iater1a-­

l•• r-u.don oor uolldoo 11proxlo."'1~~1h h1uih. unl\o doij voooo a4a lo. V,!. 

loc1da.d do cor~-o ~n 01.1f'Orr1c10, e>n co::par<&ol..6n ll lcio horrar:llonuo o,:: 

dinuh.o do &U:oro do alh vqlootih.d. So 00:100-0 011t{' Upo do '.llorra­

ahntu o~ ol no:i'bNt .111 5'.(tlll t-o, ( oo:MOrollllrx-nt11' ) herra.aatonho -

r.laUviu:on" 1Nevcu1 •n ol MNIL.!o nac1ona.L 

Eai. Upo dt1 borrA~1on\•UJ uon lt\o r:uo Uonon •n llli D-'tuo.llda.i QlayOZ'­

uoo en el aar,u1n"4o dol hlerro erte. Eataa horr11:1tentna eot4n boobno 

•••not~l'lllOnto de ~e por =l proc-oao ~. 3'0taldrgla en polvoo. Lt.L rrin-

01p~ vcntaJa eo au ~rar. l'<!a1otcr.c1a • lD abraa16n 1 l~ aleYada du'r!. 

•• adn en el trabajo al roJo ( al\a toaporatura ). 

ONpo de Co.:ipcs1016n, :t ( No\o ve Duro:a l>eneid!Ld é,'T· 

Cnrburo. Co TaC + TiC a,~lcvoll A por o.o • 

2.5 • 6.5 0 A 3 93 a 91 15.2 • 14. 7 
2 6.5 r, 15 o a 2 92 a 88 14.S • 13,9 
) 15 • 30 o • 5 68 a 65 13.9 • 12.5 

Adlo1onoa al car-buro prodocit.nándo T1C 

4 ) a 7 2~ a 42 93.5 .. 92 11.0 a 9 
5 7 a 10 10 • 22 92.5 a 90 12 • 11 
6 10 • 12 6 • 15 92 • 89 1 3 l!o 12 

Ad1o1onea a¡ oarb'.iro ~rodomlnal'ldo 'l'aC 

7 4.5 a 8 16 a 25 93.0. 91.0 12.5 • 12 
8 8 • 12 ;;. to 92 Q 89 13 • 11.5 

AdioiontJt11 al carburo ~xol11etvar.ionte TaC 

9 5,5 el 16 16 ei 30 91.5 a 84 14.A a 1 ),3 
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Pu bettaaholu o.rú!eae M eo\hn4• el pr.di.~h te 1110\eriaaeila 

'el b.He 4a al\IAJ.ah .u2 Ol (onUh ), que n pnHD\a e •l o...:. 

Mrol• b&J• la t.na cl• plana pnedUou bhnou { \riUC'llane, 

ou&dradu, oto. ), 1 que eiioer"&llMnt. H tijui rM4hn\a •l•te• -
.. obtoe ••bro ~r\&-berra.lllSn\u oeptto!alH. 

t.- Amllmalen\o cl•l cr-Uor en la cu. eup-ariel' 4o lA bt11rftalen\a. -

De lleobe ao " d•ti. tol"Cl&f' .. bn ella la ui•t.a t1eUc1a 7 ao -

i-n.aneoe aollada la •u¡:4rfiole clo cluliaaaiooto h la Tlruta... 

2.- llenada reeht.enoi~ d deO&"Q.Qt.o. 

).- Oftiaa ntahteiich al no~u.bnJ&de. .le =• fo!"llon t4cu .. nie -
naquabnJ&duraa ns grtaiu. 

Para. •1 11aquiaa.cla d.o p1eua auteaa\:rllC4Ut .. eiawa un orden en ol -

pl"Ooaeo ••m• el o1¡u1011'41 

t.- rnudo. 
2.- '1'aledn4a. 

).- ICao bue l r.4.e. 

4.- !arreaa4o. 

5·- Mad.:rUada. 

6.- 'l'eme&d.e. 

1.- BNob&cla. 

8.- 1leoUtioado • 

2 • 
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W DlOJ"OeltNC\.Urll U h U\.ructur• Ylttib!. aoluent. COD la a.,uda -

d• WI a10:-c1cop10 :!~ui¡"U4io d• la pro~·a prepar~o1dn, tal ooc:o pulido 

1 ataq;.¡•. 

Lo. eatr.:ctur• i.J\l•do Y&rh.r •n 1111 011:tio111c16n •Htruotural dentro :le -

loo uplio• a.1tiH1r. I adq.:lrlr un eran mfoero de pN>piedadu y apU­

oaolonoe. ~l er~<lln ntorooo6~1oo del hle~ro cria, rovela la preaen­

ch d" lo11 •!e·,:~•rnt~a acnou•""l.)''lln~1'1l <llO~li"i.ltl'.-ur.ileo on !'OJ"Ctnta~a V!,. 

rlabho, "14!f-.r.~h1~:io d~l oi.:-;(ohr !!l"l hhrro1 IJraf'Ho, perlita, re-­
rrit.a' Ol"l!;P.IH 1 H•. J:tll ~4!:\<l ~ h • U'J l fu :-o '1tt i:.i:i..~-t:IU\ODO. 4 to. 

tl f.!Ml.fH.o u. ll! ::::~.oU~»;,;tcH·.a ei<!c: l:.ovortan~t' dt1l h!e:-ro c;ría. Lá -

.;:::..~Hdad, h:ti.i'.o, ~or::i. 1 ~!11t;•l'tuo161:1 :l.e la.a llÚ'linaa do e>r&!ito hA­

ll1oda1 In ~G ~4' t'• 1"' :-ro 1 l""';,"'<I ~ U'l 'In t;ra.n ;iar~tt l:tlll proj)iOdGdOG tina--­

l.-1. i::l oar't.or.c prt>llc:•t-3 cr. el hl11r::-o eria, os or:ouentra ;:>rinoip11.l­

;¡;;onto or. rcr.:\t> -!o 6ra.rt •.e, e~ C'.Ul.l tiono '.1:\1\. denuicla;i rolativll:!lvnte 

baJ11. 1 y por lo tri.11~0, oc,1¡111. '-W vollbon :ill.101' que el ~5'1atrzidc por -

ol poN1.,r1t:ijo ~r. ""'"º. .;.:ie:iii'.11 dol l'\l"'fl.rt poroo11t.aje do .-;rafi to en vo­

ltlcori ¡;:·01Hrnt~ ci::. al hitr:-ro t;rtu, ol 1~!11-oto ;lo aqu61 :::i e111pl<!ttt.do por 

&\1 ro·rc1a p!!r~oid& 11 ld~lr.i.o '.i<ib1do a lo cual ol ¿;ra!'1 to roripo la ºº.!!. 
ti 1u1d11.d dl'.ll h1f'no :¡ lo -!~bllit.:. .,·r{Lil.!.;:::ento. Si ol t;ra.fito i;o ha­

ll¡¡, r•rOIH•nt., MI ¡>tll·tícul1•t1 í""<:ue>iiiuJ, :-edor:c.l.au y bien distrib-..1ic.!&s, -

eu o!aoto dnbillt!idor cil ~1ucho ::011011 pronunciado :t el hierro adquie­

re propiedadoo ::ieo4J1 iol'lf1 me joN!a. 

l• roriita del hltrrro col&do Grlu, os 1~ ~iü~h qu~ e~td prouonto ~n 

ol Qou·o. ::1 011rbonc llll ;-i·eue11t1.1 "" !or=tt< coribinnda ( F'o
3
c) t'onan-­

do oapae ~on la r~rr1ta ~unndo ou ~nrr!a y atruv1~3A el l!~ite cr!t~ 

oo dt:l hio1·ro, l\>ru:!r.d.:>110 nu! la ¡•<trlit:i,, Debid.;i ¡¡ la pNteonoia. d.e -

fdllf.;iro, G1lio1o y man~nnullo un contenido de carbono co~binudo oo~pr 
tl•1 ,, •• 

•:.: ., 



... · ... 
•".' 

do en\ .... o.~o < 7 0,89 < ru·~· rN><tuolr •n •l bhrro \Ula ••trh •11-: 

tNotural le <!llal •• Cll\ (rar. f'llr\t rerHHoa, E• roel ble t.ner todo 

el ca.r~o ;:r<>11•nh .,, •: >'l•l'r-o srl• en r¡::a·11• d• sra.ruo, en cuyo_ 

cuo ~a 00<11-e NIP'Jl\~lc una •1\Nctura de rarrlta 1 eratito oo¡¡ nad&­

d• J,l'91"11ta. 1 •l•r.do •l hl•rr9 bla.Wo 7 dlbll 1 a Dedld• quo aumenta -

h <:~\14114 do earb.o;,r. co.tt'.il11ado 1 el hierro paota dt1ad1 todo territa-

1 g-raflto ll l"':"ll \o ;r (!:":t!Uo au.c...nhndo 11\J duniaa. Una p1411A oola­

da torol\da ;ar r.-"'12"1~\a :r gr4-f1to, " dlce que fil 1o hier~ crh pel'­

l!ttoo 1 •• c~nol~orta c~no la IMIJor totruotura poolblo, por lo que 

ae r1'fltre et la Z'lllolo\-er:cln :u.:ilr.toa, 1.do114s th•ne buena t'aoUidad -
41 a.oan1&ado, 

a).- l.a f'lt 111 º~"'r.c La ~ c{ra ca, do l h141rro t,'Tl ir auri.nta oon l 111 º&!l 
Ud ad de j>ill""H \-a, 

b).- Cuanto nb :'1r:oa aon loa Ct'tnatHu,>·er.teo de la ¡:-erlita ( •• 

d•o1r1 OApaa de l'o:-rl\-111. 1 o.o:::.onUta ) 1:14e reoiutente ea el 

h1UTO. 

o),- Cuar.t~ c4o (1nc ~G •l tana.flo dol gT&no c4o gr&nde 111 la l'!, 

a1steno1a ceoln1oa. 

d ).- La dure u { Br1nell ) ~u:i.onta a -d1da qu. once la tinu1' 

y la oa.nUd&d de p•rHta al pnoar deedo el aota.do ferrhi­

oo al perlf\1oo. 

e).- El au~onto do f1nur~ 1 do la oantid&d de ~rlita, aar como 

la dioat.nuc1ón del ta1r1año del gl'Ulo 1 da oor.io niaultad.o un­

au1'lonto de tenacidad arrea1abl• en 1110 0P41raoionoa de ll!OO,! 

ni 1111.do. 

CFXF..'l'ITITA UBRE 1-:?I tl nn:nno COLJ.DO OBIS 

La p?'e;enoia de oe~ent1ta lihre on el hierro colado grta, au=enta la 

difio~1Hu.d del mooan1raado y d 1111Qlnu)'~ la re uh tonoi a del hierro. La 

oementit& fiD lliUY dura y tr4Kll y pu ¡11'9e111no1n on tonsa libre 00110 º!. 

1119nU t11 puede 13er aoa1donhl o con el fin d• r.ucontar h. dure!la 1 la 

Ord1ner1amor.te la oolll0nt1ta 11-



bf'e •n fl"Lftd•• o.an\id•d•• •• encuentra eola..,ente en el h1erro colAlo 
blanoo 7 d•tro o tn lo-e bl•rroe \•11pladoe, 

77.R!UTA Di '!:L ilIP.rulO COU.00 ORIS 

1A terTlt• H un conat1\\.l.)'•n\• blando 'S dlloUl for natv1ralea1. qua P2, 

... buena realáter.011. la tttcc1dto. !fo~.,. rorrita libn, preaonte­

•n el hltrr·o 6rla e. 1t"n"11 ~L.., ol oo:ntor.1do de oarbono aotibinado eat4 

por d•baJo .ditl qu9 produo• una Htrh ¡:'ll:rUU~a, la pniaonoia do re­
rrl t.A llbZ"O no co::~n!o• ~uot1l1dAd al b11rro colado gr1e, debido n -

~uo laa 14.:slno.a d.• «ra.~1 to r«a~n la conunu1dad df!! la :istru dt- fe­

rr1 ta. Un h1tl"N ooh.'10 e-:ru alt4.~onte !"err!Uoo no ea ddotil p1>r-­

qi11• •1.trnlfloa ~·rn~I f''"'l:'l 1 ~.& '1 llh c.!Jortlono i,NlfH1oo. d.a.ndo OOCIO .:Nl­

oult.Ado un hleM"o eoia1o ~~10 1~ ~ ... r.oa :-va11teno1n ~oo""111c~ 1 =io -­
bl.e.r.do quo otl ~"º ooti't1on~ ~o.t:-!: ¡:~rl!t1oa. 

L.- ~•t(l&d1t6 ll!U \Jl'I oc;in1;1ntu1or.~o out.lonco !cbldo a la pntaonci& •1e­

t'6a(oro, el o~~l eota •~ (on¡~ .:lo rooruro ~o tio~ro, ae co~bi~a con 

el hierro plU'!i (o:":!l"r ~r. ;:;:;toaUNyo:no !o bu.Jo punto ie (\.1aidn, ~e 

t'und11 alrededor d.o 9'5)•o 4 ;io:'J 0 o. lJ. utu.d1ta u fa:.-&. 1 t'rllsil y -

eo oone11iera 1,.,,rJutho!<ll oo loo ?11cr·roa c..1&.~.t.o 110 r1HtU1.,r•n lrJer.u -

;:N>p1ed&dee de ª"º"nlac1Jn. :."' ecUl\di~ coctlene cu1 I~ ~ ·ie !'o!. 

!'oro1 y 1 ( 1" ~aor:-o (011foro10 for::a &l:'l)'J"dor do !O '!: !e :'IU\~r.:!.i­

ta. ?.l t'..Saroro !í.u::cna lA :'!u!·io: ( colA~U!d11d ) dol :::.ierro t'ur.di­

do, roro eo ~HtJor llbUnti:- la :"h:!io: c·;,n ~o:i~""r11tur1u1 ::illa -,lo·•:t~~ll -

·ie oi:uigr&do 1 c.JlAdo ;:uu.n.:10 l.'!" 1e11e& 1.-uena N111i11tenci11L 111ectn1ct.. 

Incluyen 1 3ul t'uN:> do ~:11;.:a.n•u10 ( ims ) , 6uJoa ¡ ea.aea. 

~l eulruro do i,a4n,;;une110 ''ª~d ¡•r,,uent4' ;JO~o tncluaior.eu rolativ~.o::'!nt~ 

P•que!lae dt111•.,rua11 "º to! h1..,rr<J 1 t1enen un et'octo no 11prcc1abl• •->­
'tire h reo1ateno111 o:ino,{n1c11. iol t.t<!rro. :,,,a 6xi.:1ce 1 ¿"r..ae11 :i11l::i!1-­

t1W el h1t1rr.:> y ¡.irv.!'1~o:n ;•~l".11 hB dt1 dron111J:1.d y ;'111:11.0 t:!e!"oct:lo&aa. 

La O:ti<bctón 1.~l h1o;ro ~ol.aJo ill oo::.J :-oaultaio ·..ir. llarce.do.oreci-­

::i1utHo ei: o~ volt1:-tl'n 1.,l h1.,:-ro, ..,l cu!\i. d1: :'.:'.ll;c':1aa c·..111.:id.o el hie-
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!abh.J"follO• J"rl-l"O oh h OO<ftf">'a1ol6n 1• QUll 4e\a •D la qu• noe defina 
le •e\1"<10\Ul"'a. 

La 1H\alur1>1• •h li-11 l'.hrr<>11 f'1Jr.d1doa •o C\I)' eoepleja. ro~ue •on b'8! 

oar.41nt.o al111G101cr.01 '1err.a:-1ae ·h hlorr-o carb6n 1 ailioio, loo h1•M"O•­

t\ir.dldoo no f'"der. ur f"lt¡>re11•r:tlldot ::cotah1rg1oaoon\e aobro el di11er.! 

aa b1t1ar10 bhrro oa.rMn ( e: e'UAl • .,. uo .. •ts ao4ro111 ), P"l'O como qui.! 

ra -tu• ••• pu·a •lc.moci <'t·.:~~c-1 h co::1r-0o1ct~~ b~oioa d•l hierro erh 

pu•de 4ti;~rtb1nt4!1 •r1 Ú~.1noo di>¡ ra.o~o:- Oarb&J 11t<¡uival.-nh 1 Hl el -

et:al al 1111 l1clo :! f~ilforo GNl N'p'9Cl9r.tadoo O~O a.dlci;:m~;¡ !r:;ccionl"-

1111 dt ca.r't>ono. El oarbc<no •':\uival•r:t• f;9n•ra1Nnt.e ee oalcula aa!1 

C.f. .. :( Ct ,/} ( '!- fH • f. P ) 

C .ll.e Ca.rt-ono t.i;,11 val111n to. 

Ct .. Corb<;)'f'lo To'!ol. 

El oarb<¡no tquh~ler.\<1! \1ec .. uenu·icadu M\e.ldrgioo, ror 1rn11oar la­

forsa de D011d1t'1caot6n de). t-.hrr<> :i connecu•n~Mn\;; la aloroea\ruc­
tura b4.a1oa. 

!!hrroo con ur. aa.r't>ono ·~•.t1v11len\e oo'bre 4.3 eon lluadoe hierroa -­

b1f'4!rt'Ut,ot1coa y eoP u.eadoo partlculan'Wtn'4 en donde ee neoeaario 1'?. 

aloter.0111. a! abo~ue tEm100 ¡ otr.su •,•lloaoion"o ooao lae l1n0o\eran. 

toa hierrao de alta X'Goiote~o1o eon loa que eet.VI abajo de 4.3 (de -

carbono equivalent• ( hipoeut"c\i.0011 ) porQWJ la oar1Udad de t,'TafHo­

oontenido deoroce oon el carbono equiv~lento. El efecto pl'1;loedio del 

carbono •quiwalente oobre la ree1ater.01a a la tl"aaoi6n en una barra -

de ).8 Cm de di4setro, ~· crueetra er. la eieui•n\.e t!sura ). 

Loa elementos ooardnment• p:reoentoo o 11.erocadoe al biel"J'O grio, pueider. 

olaaltioaree en doe gl"Uroe de acuerdo al efecto quo l~parten durante­

la •~11d1t1oaoi~n y onfriami~nto. Loe ele1D&ntoo que pro&NflVon la fo? 

mao16n de greJ'ito oon lla.madoo eloaor.toe " grafitieantoe "Y loa ele­

IMntoa qua \lendon a ~te~er ol oarb6n en foz•~ ~s oOG11pU4•toa duroa -

( oarLuro do hierro ) aon l lallllo(JQ'!I " ootabUíndorem do oarburoa •" l.• 

lnfluonota QUo oj&ro~n d1obo$ elementos en lA grafitiaaoi6n o 111e\ab1-

liaao16n do o~r\'iuroo 80 Lli'UO&tra on la fiSUJ"a 4. 
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a).- J.l •hoto ee eobre el 2 '.< .U, pue• del i al 4 ~ 101 YalorH 

4e .rn.tlUaacl&l decroc•n g-nwtu&.l•nte. 

b).- Yalor 1>e1dlo O.l ~ 0,2 ( Tl, ~~~eta ro,_. el ti\.nto ttene­

ur.a ta&J'Or occtdn que el o1 l1o1o tn la t'ol"l!aol6n 411 gra('lto, 

J""-M• '" •a.1ore1 can\ldade• U•n• unur tt'eoto que 11 aiU-

!:lo. 

o).- L.01 Yalor-1 bG.Jar. a O.O') ( on el 11aao do con\on1do1 de oar­

botio 41 c1roa de ),O (, 

d ).- Pan cont1r.ld"I!? 1~ lfr. 41 o.8 1 1.5 <, Ml'IOI do o.8 "de b­

t1tr:• ur. dfbil erec\o oobre la t'oTSeo16n d1 carburoa 1 pu ... 

do ad11 t•ir:er ur.a ru1rt1 1nt'luencla en la roraacldn de tri!! 

to, ab,t.JO 1ill 0,6 1, en pl:'lla•r:Qlll de S. 

a).- Pt.ra ccntor.1doci d1 Ro onh~ o.a 1 1 .5 ~. a°tl&Jo c1a Hte ra.n­

go el ~o t1er:o tma dlb1l aool6n oobre la roniao16n de sraf'! 
te¡ arriba do eoto tace tuerto aco1dr., 

t).- Valor o~dlo. 

El •a.nev.•eo 1 uut'" 1 r!ot'oro 1ot4.n rn11entoa ordinarf¡&Mnt1 en el -

b1ono gr1o rar aleu ¡ su 1nfhar.c1a on la reeirster.c1'' e la tracc;dn 

poaee Wl gr&:!o de 1ar-<>rtMCla.. 

Una runoi ~r. 1n¡orto.n te do l ~eli.lletro eo cos:bin&ri;e con o l arut're pni­

aente 1 r~rnar 11 eulfuro do Dall!&neeo que co prea"nta on forma1 de -

inoluotoneo r.o i:.et,11o•e, f'"Ytn1e~do se! la !rag1lidad que da la p~ 

nnc1a del rsult'uro de h111rro r-o.!ear.do ol erano celda ), Sl l'lanea..n!. 

ao d•'b4trl. eatav ¡il'<'aente tr> canttdadea tg'l.lllle11 o ca¡o?"ee quo 1, 7 1 ~ 
S •O,)(, rara prevon1r l• roruaci6n de aulturo de Merro. El l<ri an 

e1ceoo d• eett. cl'ln\ld&.d •• un 11u111ve oetabtllrad(lr <lo carburoo, rertna 

la r•rHta e l1>c:r.,,..ec\e 111 r•1tot1tno1a • lt. t .. r.allln. El P en oant1da­

d111 de C, )'.) (, !ncl'"'""·t• l• r•1l11ht;c1• a la tr .. co1dn, ¡~ro •!IU •1! 

Muto r•·lt.o• la nat;:J1r1a~111,10,l l s•i•J• º""""r la ¡<>r<i11l~1.>.1 tnt11nia -­

dter•r•A<i• •n ""'"ct.;n•• rlo l(f\••~111J, tol:<:l(..lltlll º""~~arit"' •una lll--­

lhr.\41 ;.or ••t• rulr. oi l' "' n•11Untdo lo ::1.h tc.~o 'º~\ble 01c•¡·\~ 

••ra cur,1 'ª > l•rrr.o ~li¡ec1o.!ea. ~:J oont111 Ido de :! a. C.~c ( \hr.• -

lle.ora lr.r:u~r.•:la aobn i .. r••ll;tenoi.:i ¡,el'(• •1?h .r.!•="nto o• ta."lblln­

l.r.do111.t.L~• i •• i'eduo\d<; al i;{n~ao, 
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t. lritlv.ei:ta d• rtifOlí" d• lea at.a laportante11 •lHior\o• de al•ao1ón -

eobr. la rirela\•ncla • la traootdn del h1or1'0 «Ti•, •• 1r.d1c~~ p~r -

-.dlo d• f'llt!\oroe ft.'Ul Hpllellodoa ec110 H obnne en l" 111'.11•nte tip. 

l"& ~. 

Le ,.elet.anol• a l~ \raec,~n b•11ea on •l ~1trro ( dete~lnada por el 

C.I 1 la IM4Ada d• ta o•octde da la pitia ), oe 1Nl\1pl1cada por lo• 

tao\ol'"I• ob\onldca i'•r• lu C6l'l\1dad•• do oada WlO de loe ala111entoa -

oca\.ftnldoe •n ••• cc4troe101dn. El •r1110\o do la medida d.e la seoo1dn­

•• ob\•r.ldo do la ft(i"Jra 6, 1 tu~ltl&n<iola on la oeuaeillne 

T. S. 70) ( b - 2 C. E ) ( Y, ) ( Y z } ( ?') ) • 

Ao'luahMn\4 la :--1l11t•11•::la 011 ~ .. tt'nlln6da J'Or' eo\t 8'\odo 1 1r.c:reun­

tu.4o oant1<1*"1•o 1• • l•r_..11 \oo t7ra!1 \1r.ar.:\<1>11 que rroducen un 11& .. ro o 

•adorado tnun1141n\o •t: la r;,oh~.er.ela, ¡.or ol ccr.trano adiciono• de 

ea\abll11ador.e de car~E"Oo, •J•n~lo1 Cr, ~e Ó V1 aareen la reeia\~~ 

ola • la t•na1S~ t all,i-dr. o~cr!!~olc er. la ~aqulnab111da4. Sl Cr 1 V 

er: Dod.4r6dao cu tMOl/!1'11 o.:1r. lf'.¡¿ uoa."tao r&.r• aiu1terer la dure11a 1 ~ -

eieter.o1a -n ••color.ea eruoe••· tl 3ol1bdeno •• rar\1culara~r.t~ ete~ 

tho l'n lncntl:l4nto de Nie1atenc1& a la tncoi.Sc, 0.5~ do Ko UIJU&lsen­

ta provoe de una roale~er.c1a de 492 ke-e cae; 1< de 1054.5 kga eso~ !l 

Wi ea de eop«!!olal valor en &.llbad oecc1enea g:u~eae y delgl&daa, puea ~ 

Yi\a 110,naa del~1u, iur.u1 ¡ :iar.11'r.1or.do la durt!'&a 'J Nllll1tteneia en -

lllfC!Clonee t\T'UU!iiD • .L.·ht?!Of\l'e 1e Cr 6 Mo ie~ orde!: del t"G, Ó V con un 

O.)~, no aor. tr•cuer.te~en~e l'~ploa4oc ;'<)l"qUe b&,¡ la ter.dencia a tor -

•ar carbuNa no01Too dureo, l-'"'ro lu.luicoam10 lae 11.dioione'iJ do ale~ 

ot.Sn ocn 11h111ento1 5rit.t'1 u nar,\ett tall'tt ºº"º JH ó Cu, oon elocientoa e.! 

\ab1 l1r.ad<1:"11n da iar'!rur<l• \alee ooao Cr c5 ICo, eon cu~ cfeotivoa en 111!, 

Jorar la 1"11111a\ano11 del h1erro l!l'l'1a. 

Chrtoa ole111<1n\ot1 eJt1r•1en ::iu) e~!'!'.l~on of•'""ºª cobre laa propiedades 

d1 \raooíón 11112 hl«1rro t'\mdldo GLando eat.;f.n rr.eentcn on 111u;r peque -

ftau Olln\111ad,.11, Ce., Co, l.!~, lia, Il '1 Te oon fuerteo e11t111bll111dorea -

d1 oartl\lr11a. Al 1 t'l 1111 ca11\id••l1111 '!;f!OONIO .:¡ua o.z5t oon grat1Uaan­

toa. Fequ•i\r.11 ,,.,.11 t1ilaJ11o -1~ Mt, ó Ce del orden .;to O,Ott ~tina el gr.! 

t'Uo on la eetJ'\lCt\lra .101 hierro ~r1o y or: ::iayc1N1 canUdadee oou11& -

la foniaci~n 1e t\l"llf¡ to t1níe1ro1<lal en 111.u·ro ddottl nodular ). Mti­

nom de O.O').t de D d o. 005t ,1 0 To, ;it&l'der' 11er uaadoo a tenor l• tende!!, 
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CU de blar.i¡utaT &l •n!'r! ... 't1e&\O .lel bhl"ro, cr . .uidan~o duro aua.ndo U • 

deje& ~G la aur.•r!1o1~ d• la rJnd1o16n hierro blanco. La Ad1o1dn de -

ol•rtCM ~leoen\o-a a la al••o~&n ~nt•• de oolar ae lla:a 1noculaoidn. 

ta~ :4 todo pro?orc1ona pJ'Qpt.d.a-!e• ~ .. ::.-. t.al pan NI f'1na.r el Jr&i°1 to -

en la u truotJn 1 1\::tor.JS.s rrcvu ttl oon'trol aobre la oat&bil1dad. do -

o•rburoa en el bien-o, el eteoto d• 1l100\llao16n •• tan bueno como el -

C.t. •n la %"9alatftr.ota 3 la t.raao1dr. oo=o ~• V• en la figura 7. 

Ctro• ¡H·ooe1oe "'01ontec.11n'to '1tec·Jbtortot1 1r..¡.,oto.n =~ft'iooa 111nteria­

ln oo<:o oArwro .!q odc10 • dX.!.!a ·1" ::ur..,~<1a1o u óx.idoa do tiorru ra-­

nua, <ienu·o d111l <:toi.al :'\:.ni.~d.o ~on qn t\'4'• 1nerte. 

!tia• •.ái..c1etaa rro:h:oor. ·Jr.& lll1cr049otr-.io-rura r prop1edaieo oonaeouentlt­

aer.U l'JS' .. rioNe, "'ª ~º ;;:-0<!:1:\o •• llAA:Ado ?l!.'llrro ¡:-aio a•Jperior. 

La a10:"0-••tr..&Qtun\ ~• ~~ ~'~ ~;,rt:i::te oor.oiderao16n en la deteroina-

01dn ie la• ~ro,1eda1eu. La ~1c:-~at.ruct~ra dei>"'nde del anllliaia quí­

=i.ao y la •telooldA.d do .,r.l":-~~ .. '"l:.i:or.~o ( e11p-.11oi- o ?11?"ed ) de la pie:a. -

í'ror 10 !adee tel1t1o1 aoeo :::.ii:¡~ ~r. ~ ~ ~ ~ 1.i~ :! 1 :-.is 111 tencu al delllgl\8 u1 depen­

den excluo1VA.:::ent.o a lA :-:t.:!"J"lo.tr-~ct~r•. LA 111.or~•tNotun. de.-irnde -

pri.nc1iiabeote de d.011 ;:.lt:-~1u ;ir1r.c1~:.leo1 'lonao gra1·tt1oaa ;¡ !".l:itr!: -

d"l ~etlll q-..1i- :-<>-:toa el 11:-0.:·1~0. !11.:-~ su eutudio la :iu.,11trs eu ;iulida 

ouidadoal\.nent• 1 o't:.of!:-ttdia it..l it!.;::-cljco>p10 -::eu.lo.¿rJi"iao, l~ :ueetra ae 

ob4i11r1a primero 111.n 11.t,que { a:ih!:!enu ;ul1da ), con objeto de deter.:1 

n&r la diatribuoión, t!.~o 1 un~ito de ~u vecaa ~ratttiau io .11.eue:-·io 

a la ta¡:eo1t'ia!un,dn A!:i'!":l U7-·'7 :t que ea h aiguientea 

~If01 

A 

B 

e 
D 

D~SCRIPc:::cn 

Diatr-1buo16n uniror:io, or1ontaa1ón al &z~r. 

Orupoa en ¡":Jr'.:!A J.11 rooeu., or111r.ii.o~Jr. al asar. 

Ven1u1 ou¡ior¡>uoo·~u¡, :ir1or.t¡¡,,::1'1r. :U. :u11r. 

Sflt)re¿111016n 1r.t.,,·-·l"'1'\tr!:'~oo '. :'or:i11c autdcuca. 

al a11ar. 

ot•1er1tac1dn -

& Se,¡¡roe1Ao1.5r. !ntflr-.iontr!rion, orientc.oi6n ;r;ifeNinto • 

Pari:i obaorr4r l11 1.11itN<Jf.'.lr:1 111 lJL e:iat:-!:, 110 oo:iote ~l !ltaqu., con "ª?. 
Uvo11 lt:l¡'th'l11Ütl9 lMe,"l.!ll .. i .J,\~ .. ,. :ent'):'il.~"\l)lltO ratal ( n:Jl 1 &lcobol --
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w for'\Sa '1 tu&J\o dttl (l"at'l \e H W\l•u\rtt.11 •n la •lSUl•n"" tl"'ra 8. 

t. dl•t.ritncl&. unHot"ll<f 4•1 Upo "'A••••:. r:-~fell'14o •n loe hltrroe -

•n o~••\16'1, •~•l\40 ••'• tiro •l d• ""'Jcr.• J't"Ople4e4'e a.o"'1oaa • 

.. - ........ ,,,. .. 
•• ) on •l cen\l"t'I d• la roe•\• 1 ¡ ~·• Tena• rRdtalee cenoral .. nte lar. 
.... r.o 4ar. al'!.a r-ela\or.oia. 

!tl Ur-o •e• d• ;p·a!'l \e 11u;•r,·-u•ot<>, &f'4'.AC• •n blcirroe de b&Ja re111!.e­

\'tnCl•1 •on t-.1.rr'O• ~. 1.l\o oa:-!>~., ( ~1; .. ~u~auc~ ), l~;¡ V"walw11 iiifi 

buonoo •n ·~,Ho•c1cm.. 4• c1'0«;1Ur \lniloo, "'"º Uenen baJa reeh\eno1a 

1 h •u~rnol• a.1.¡;¡uln•4a eo 'º'ºª· 
La fO:l'1J6 9U\,0\10a d•l \lf'O d• ""!\M ( Cr'a!°l\O ) &p&J"OC9 Oñ l~a hierro ... 

001> al\o etl.1010, ~u• .c1r. •ní:-~a.dc;·> r'¡a4..-nto 1 Al atsao t1eapo eon 

obj~oionablM8 f-0,...U• \hr"..df/l'l a la !ontaOlÓn d• Datri11 9'1l&Ye ferrita, -

ltet• '1po do l':!ttrro U11no ;i·J¡ ti.l•na aac:ulnabllided• p!'l"O 11\1,1 robn n 

e1e\eno1a al d••,••t•1 co~~ ~~1•r• ~ue •••la eo\.niotura de· la aatris 

puede oer oo:~le\eJMn\e eontr9l~~• ~~r trtten1ontoo t4na1ooo 1 eeto ~· 

111ual en ::'umHe1one1 de aol4e ,..n>&n~n\e en donde el a-rat1\o ti~ "D" 

11 Hp1oo. 

El era!lt~ \lpo "'t• •• p:-eaenie en b1erroe de eODtonidc do carbono t~ 

tah111n \11 b&Jo. i!o 'º •• 1n:1e eeable rtonil1 1t• bueoa buona reniet.e11011t., -

porque el ¡i;raflto enreJIVio reduce la nahtencia al valor d4 bajo en 

Z"9e1ateno1e al obtenido con el tlpo "A: 

La eotrv.otura de la $~\~1• del b1erro ¡p:-~e ( oxoop\~ l•• tundioionee -

con tratA1111ento tlniioo } ceber&n eer total::1ento ferr{\ioae, totalme-ll 

\e porl!Uoae o .. salee do eeo11 con e U tu11nte111. La t11n1. t.& •• eeon­

o1a1Mnte oarb4n Ubre pero oontenun4o 61 )' Mn en ool'llo16n e6líi1..;:¡,.· 

Le ferr1\a proYoe de escelen\~ aa~ulnab1l1dil4 pero bel.Ja la :reetatonoia. 

Ls tendenola ~ cuun\ar el oon\u1lc10 de ferrita 011 dil"ll!o\aDellto propoJ: 

atonal oon ol oon\enido de oarbono oqu1valente del h1orro 1 la oenti ~ 

dad 1 oon\•niiio de alfll!IOn\oe .l\'raflU1an\ea preoentoe. Un 1noll"Oaento -

on •1hbllla1U1t.e 11 do oarbl.iroe 1 un r4~,ldo •nfrlaatento ele la tund1o~.6n 

prlnolpalmentt on el ranco d•nd• 760•0 - 6~8.8 "'~"º• o eliaioa la c=a 
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:a ¡•r!tt• cl'.ia:1~• ~· c•r•• o •cnaa alt•ml>daa J• f•rrita ( auoive ) _ 

1 ,~art;.uro c1 hl•rrv ( C-4Mt.\i\a IN) duN? ), Le ¡.rlua J'roT•• al h!~ 

rN> de 1'11t1Uhriela, la flr.11a d• leo C&j4110 aj\om!Ldaa do ferrl\a '/ caz 

'::iur-o er. la 11\Nct"r• ¡•rauca, dar. le alta dura1a 1 r.s1ot..:::c1a. la 

c~UdA4 1 tu::.;u .!e 111 ~•rl1 la '" :a •1truc\u.ra d• la &a\111, t&111bl4'n 

!t¡-.rr.:!e \l.el 1a.r.L:~s:c ~.: !:.u:-rc ¡ n 1ruina..nta 0011 •l l'&JllfO de> entrit 

Oll'l'I\(• h .. r.r.!l,¡.:f:O\ .!o·{• ;>,c•i:: - 5C(l•c. El ~orohn\o da .-.rlHa -

tn l• lla\tla "''' :r,:Hcado ;or •l c<mtorHo d• carb«lo conb1nado, ~ro 

'º'º r..c;. '"' ·~"ª P"••Hea tr1~lcac1lr. ;ct-;\u1 la O.u\Udad dt caroono combi­

~•do r.•c•uu·ic:; ;•r-• ~• 1u1trt1 1tr\.,ra!l4ot• f41r:ruoa 0 varfa 1nv1na::ie,a 

te <;Cf: ~l C•'fl~.ctl".1~c ~t ll!lle:o i!•ll'~• Atl'Cl1Da~a~nt0 0,&5,( • 0.6o_t da 

oarb>0r,('¡ ec•'lb\r,4~0 :""'" !o eert·..,.~~ra la !"otcc1croeraf!;;; ª" un l:ierro --

lA 'u\r-.:ctura !e: 1'-.i~r:-<: ,-:-la ~I". ir'-' n.atrll ;>'-'<!deo cc~biniu·ve ~or Mdlo 

~1tl t:-a.\~~'t1•c~~G ~1:-n:.!..:•,~- ;~:...:.· ": cr1.!~ io ,,.n• •ee. foNa.~o outr. un~ 11!!,. 

ra ~11nu.,r eh ;-<;:· ~: ~ ra un 1 "'"· ~.; t., rr-1 co. l.a. i:>• tri r r1.1'1'dt' ae r oubia_ 

dt por el tu~a.::l~ro\.:. ~~~lec i;. ·~n c:rr:.Ye11to :1·.111¡,Mnte duro que e• la 

~a.rter.al 'h ~• t<1::srl•, :t ectri::tura A01cuhr de a.ut\t6~~nd u bhn to-­

!1 r~rrlh o \oda ;'">1'11\a. 

la rr•e,.~cl a .14¡ !l'•l'I H> •• 1-n;-~:-tante 41'11 h v1da de la herrill:!hnte, -

ht .. tt-51,, .,¡ ei'·~~o ·!e ut1ll•r la vlr1.1.ta > actu•r ooi:o lubricante, -

~ro la !'01.,..,a. y ct.ntt·h.d. de l!'.r>ir~to no oon er!Ucu en l• vida de la -

h~rral'll.,nta en 1011 rA11~011 <¡U'l c..:-~·.fo~ento i;., ;reoerittn loe t.i.poe de hl,!. 

rro !'undlfo, !A '/H'A :.::U. R:~;f<.lU .. \!!F.,;Ti ::s jlíH:C'TJ..\'f .. 'ln; AYECTAPA POR­

!! Y.tcRo:.::;"!';tuc'TtJfi.A ¡;.:.; u >1;.r:nz, la cual ocnthne "l er,.ri \o, Ej.c1rlo1 

tf¡,1000 de 11ic..-c.,.otl'\J<lt11r• ~ .. Ue rro eri11, 110 l'reaen~ar. en lao eigule.!l 

t'!u m!oro(ot<-,;rar!ae en el <1f".l~1i 1ecreo1fl11te do ;., vida <te• ln hoirra--­

:lllnnta ( to<iai:i lea roto" llM• <le t.1 .. rrop vao111do11 c-t11100 la terr!hca -­

q.uo ª" lo~rt. I'º' tri.tao1ento t~r•llco L 
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1•• cu,.. •• di la •Id&~· la ~.·•rra11Un\a 11' <•f. .. r"•OI-•• 41 fN>8Wo COl\ 

11-•rn.tllll'\I !• O&ftJ.¡f't\ r•r• \l.r.a t•U• 1• t-lllll'N>e fTlHa OC!fl •alNC\Q.n 

«• .ut.r•.iH• tt•\r~•, •• :•~r-••r.\ar. o;N·. la íl«'Jn 9. 

Co11 •l rtt·j'~ol\.Q lf• ('r·n;-l!!tu· •r i~ ~·.1• ;-~•C • n.otel"•• Qt.Ut •l l:!hTre> -

(1'1• C<''!l\•rl•r ~(• ¡·•:-i l '• \ta~r. ""'*~H·a '""' Yl\la 41' b"'rr11Ji!\11nl• <te -

21.iie· 11'9) • h "ttlctcl-!1 .. 1 ~· '.le:-u ~. lll.?2 •l• ¡'oQI' •ll'lulc, feto•• 

• l .s t> t l • ·~'.J.• ¡ • ~• • ~ i- 1 • : -:'<: ; • ; ·• t ¡ i '• r \ r.,. 
ta. 4~1".:·,.~.ci. .,.,. :a ~-..:-·r•o;n·<H•""'- ::· .. r·~~ <1• !l:i'lntill f~<'t7 "" 411~í!. 

rw. 11".4tc•r "''ª t~f•:-•r•C~• ... :a na·~~tr.•~~ l\~a.-4. 

lo f-r-G•r.c\s. r!• -.:·•:--~..::·i::e ~~!-:•o 4'~ ~ .. •c'lr.,o:,-.:~ 4 .. tL•rr-c• t~ll!ca, 

11 11"'..ti t:O·Cl'rl t.¡, ... lr!a ".e :a ~~:"l"á.ni·~~., ._..,... t'•~Ull\a Cart\ld~ -ilf C::at 

~r-011 •~~·t•o :. ~( ~·.,..~~ 1•~«•Vlr l• "'\io -!• ~.c. t•n·r,lU<Jnt.• l':uh el" u~ 

7CC }. 'hr t'e~n IC. 

Ll :f.:íj".;:,1, r,;1:'%"1;~ ~ ::t : c.;, 1;:1;;:.J!f!;'; r::?U...'\S Ct.C<Slt'lCA.t-OS 

P-c:u ~ t:::~:i•:;:-r:·K, or.:nr'!t.ll 

- .. ·-----·--···------
..---------------·-

l!i.rr-o erl.a !•rd\lilc i.r1;.rn. .. ~:z.4o t. :""tG(l-<:~do). 

Bl•l'1"\le au't•r.!~toc•. 
R h r ro s"r1 • CJU ;o•• • 

Rh r"Nt1 ¡:.e r lt u o.oo. 

Bt.,rro parH\1 \lo 'hado .!• !::•J<> orinhtil.do, 

Hiu·r-o11 ll&f't•n:Cucoe t•:;if.i•~Ge, 

Rlerroe e-rt~nef \lece. 

Uhrro1 bl1.noo11. alr. ah1ot1fo (de a.ou•N" •l 

aonten1do de carb.ono), 

Rh rro hl &1100 11le t.d o. 

Rlorni bh.not1 11\ar\•ñaf U ce, 
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l• d•f4''"ihriola 1• •e.i;vlr:•M: ldw tobrt le alot'1>4e\No\ura1 •• tTid.entt 

•n \o401 loe llp~• d• a~ul~odo ( ••f 0000 •U ••looldad d1 oorte ), ~ 

ha tl('ül•n\•• e-·..irra1 ftPl1"'t\rar. la Tlde d• h h•rraahn\o tobn 4 dtte­

"n U1t •a \Ne 'l:ur•t en a11 aa lru ( \orT.•ado ) t' lC\lr• 11, 

la.: •arioa hc\of'f• ~·.a• \nfh1r•c •n 11 e.01tk.do 41 la 1JUp.rl'1oh ob~n1 

4• al •a(•1lriar l'hrre '>'-1.r.:-''~º· ta oaHdliA 4•1 acabado dtl'@nde de la -

Tlloci~l...S 4• cor\•, ali~f'h~ll.,., 1 tr<Jhmdidad dol oort11 el 'tlg\llo -

€•c.,f\rloo d• ~. b•rronl•r.\a el a!Uij\~ d• la tt4~u1na 7 vu ~on~1oid~, ! 

ef llt•no •l Ht.Q ~" t'-l•n·-o YllCl•-~o i::u• v• "ª'' corhrA<>. l\l l)rai'ito -

l'rt>Qel"i\I •r •l Íl•r:-'ll, U.re t~(i".11':• \rflu1nota tn tl l'laqulnado di SU-­

t"-lf'(lclt 1 -o~.a :1t'11 •n la a; .. .11rhr.c~a 4., h 1N¡:•:rl"1010. 

t..a ;'~Uf:C1a :hl (,:"IJ.!! ,O •r:. )• a\¡;"!T!°1oic> lo hetl! llJ'll~C?U' t:r1e, por• 

h• t•r•t~, "'41\01> ;~¡14.0. J."' lo ,¡;.;.s e:. la r.iei1dll4 '!si~'· Con al6W'O• tl­

r<>• i!I! r.a.~uina.1.o "f <tl•rt{;O t..hrNoo 1 lma ~.1Jl"Ol1'n d41l €:""•fito tU•d• lle• 

t•T a <l"Ot·""'"<!•rc;e t: .. ia o·~r-•r(H'\o ,.1,.,:u.'4.o ~.:>)'oo o roroo ciaro11c6ti·­

ooe au11~ .... "º'·• ect1·!\t:1!.n .r .. i:~• la a¡-11.run1:aa d~ la e:uro-rr1ch1 y la -

l"<l\<lra 4.,¡ u-;oH;a<hr h 1t<.1¡,..r('c~e Ur<O tN:-d1<> 1 <4°ato no Ci\Ob1a ftl 

11Ju11h d11 la ~chr:i.r.cta ¡ can .: ~QVt'!thnte ~ .. 111.a 11u~-.,rl"tcho que ae 

á~u .. t1u1 una 11 o\ra i'u":!l!ln o•I" '!" ¡:-.;v.,oto ;.ilra ~te1:"r h lubr1cnci6n, 

por 0J111a"le1 

U a.::ablt.do de h 11u¡-er:"1i:I• -:l1e t:ll!I cbHer.tt 011 lnl"luenc·Udo l'ºr la=•­

•.rt~ 1h la l!l!cr<ientr..iattir•, •ci! C<J!10 ~w. ::.t1dldil ¡ t'o~111 :iel ~re.rito. E!, 

to oi6 1lu11tr<11 e11 la (l!!".1r-• t~. ?:l r;:-A.l'l\o en ~.hrroe colll:!oii ( 1:•.u1tru 

l"tl!~lca ) a&1 mil f'"ºl~h 1¡u• º" e6~U~ 61 111;ar:u1r.ur 11n ver.1u1 ;:raf!ii­

OM1 c:iu;¡ l"lnao o el gr ... !'l\o ncduhr en \llH• et.a~rh f1riA f>"rlttio& dar4 -

º"'t<.• rf'uul\•do .; u~or ,.c 6 b•Jo. f:l .,f,.C\•) <ie 11na d1fe~nc1& t'ri "l t,! 

~ai10 h Vf'flAll irar'ftlr."'o o la a1'1<1Lda :!e: •c11.bi.do :!• uu¡;erf1o1e al f:N1-

•ar1u1 u• <!e:- 11 ,.atra "º Ja Cle\•r• 13. Una r1111<1io1lr. V•''lad• ocn ,ratito 

1111~ r1110, 11 .. ll•~•r4 un ••H1b'*'1<> u11;¡ 1u•v• f"r" .C11to 011 debl! 11&.)'0rt!Anl~ 111 

f • l • te r~·~1H101 ~n 11 la dutan-'IU• \.,,.a '"11<10 ¡•C>t•>" º'"" 1¡u• "'u1111 in¡•or.an 

c1a <!el ¡·tlr•ol¡lo ol f\r• 1 .. la c:-•11t.a (huello tlf' 1at¡ulr•&do ), 

rl IO•l•ac:1'J ,)., &u¡•er(ln\<P V" ll•Jota '11 ::·Sida t¡IUI 119 !1\lJIVHl\& la Velooi-­

d1d d11 c1,rt1,1 l"l1:ur1< ti 1 L'1 1•1·,, tl der;eu;le <111 !• h11rrol:lhnta1 o--·· 

"I O ~·b.i""- <!e la O'.ll''rrto·h, Si >!'l d'e--blen, ¡.,,,,(r1.,., "<l11r.trH• :·11r" •• ~ 
, • d 111 (··r·dlin df! ~'" rlano flll 

t;l!fd<' .J., l" l."1To<1le11ta •la co01.i r4'1ll·•~ o " · 

h ur·tll~ .In !a h .. 1·n.·"lrnta ,\11 cortii 1ue t:""'~ª -1 lnb.:iJo de fiU(>IJrr! 
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el"• •l acab•4o ¡;;..t>l1'1 ••':' \act c•~orot ooao 111• 1luetra en la t'1CUJ"ll 1). _ 

Aef U1tbth1 ~. r.•:-ia r.4:al 1• :a h•rraahnh i;,u• ¡enere la w ... r!'icie, 

uen• un •he\~ ª"1 :nrortar.'• •r. •l acabe.do d• la superllole a 11111dida 

'4~ tl r~lo .!e ~· r.artl ~. horrual•n\a aua.r.h 1 la 11Upert101e Uende a 

w ;o~re• •r. eu ac&~• t'lC"JNl t4. 

~ •l rl"'lea4o ha.¡ \t~~•nola a d•80a•O&.ro8lon\o •n la orilla de la piel~ 

~ulnoda ~do 1• ~·•rru1hnta aoab6 do 1al1r do la pl•••· En la cpe­

nc14a .,¡ d•oouoant Ua&lcu70 a DliltHda quie la al!eontao16ft j protlmdi-

4.8"1 ~h• corw dlaa1n1.1.10 1 ¡ 1 e.d•da ~~de el ~o iPl graf'Uo o la "i­
~?"'OeetNc\\11"'8 41cuat.:rn¡•, ~. :"!"lac1~ entro •l do11cuo&n1 do la piel\3. CI!, 

'°t"1r.a;!;a 1 16!1 aH-r.'t1c1~r. M 1 lYe'tro er. la fil'Jr• 15. 'Bl acabado de ~ 

=--' rfl e~• .,. !)"'4•d• lt><!'; tl>:-O r u U l 1 aar.do ur.a al1a.ntac\ 6n ligora 7 un corte 

p~~o pt"Of~rAo. t• cal!~a.d •• in.:obo llAe eer.e1blo a la al1eentaci~n de -

aorta <¡\l• a au ;.:'1>t'.-r.•d~~a>!, OQIKI o• tll'Wfetr. on la figura 16, En Wl& a­

l1lW!ntac;1& ;te C..012 080, f<lr' !'QVc::.uc~dt; '¡ W:A tJ:"efU::d1d.&i d.e Corte de 

41•: a11411aa.a •• ob\~Yo ~ acab6do d• 50 aicropul~••· 
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