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Este invento se refiere a un procedimiento para
tratar térmicamente aceros ¥y hierro colado. Durante muchos

iafios, la industria del petrdleo se ha encontrado con el

iproblema citado normalmente como "fisuracidn por corrosidn con
5 ,sulfuros". El problema aparecid con los inesperados fallos

gde tuberias de pozos de petrbleo, en pozos de petrdleo

Eagrio 0 mercaptarizado hechos de acero, que anteriormente'

éhabian probado ser satisfactorio en pozos para condensados

gdulces 0 desmercaptanizados. Los aceros con elevado l1{mite
10 Eeléstieo, perticularmente de 63 kg/mm® y superiores, tienen

étendencia especial a esta forma de fisuracidn.

: El mecanismo de la fisuracidn por corrosidn con

,sulfuros todavia no estd comprendido enteramente, pero se

{ cree que estén implicados los fendmenos tanto de fragili-
15 !zacidn con hidrdgeno como de Fisuracidn por corrosidn bajo
esfuerzos. Se cree que el hidrégeno naciente formado por :
ataque corrosivo en pozos de petrdleo agrio y de gases pue-

:de ser absorbido sobre la superficie del acero en la regidn

de los espacios huecos, puede acumularse y formar hidrdge-
20  no molecular, que & su vez realiza una expansion de volumen

del hidrdgeno. Asi, se establece un espectro de ten31ones

o esfuerzos (el aspecto de hidrégeno del problema) el cual,

. juntamente con presiones inducidas interiormente Y exte-

riormente (la parte de fisuracidn por esfuerzos), dé como

25 ;resultado la formacidn o extensidn de une. fisura, la cual
- €oon el tiempo continle propagéndose bajo Presitn hasta el;
{ fallo, ;
: Dado que es virtualmente imposible evitar la apa—
ricién de tensiones internas o externas, por ejemplo, como
30 i resultado de tratamientos de trabajo en frio o de enfria—;
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~miento répido, se ha propuesto utiligar diversos inhibido-~

N .7 . ’
res, recubrimientos (evitar la penetracidn de hidrogeno);

revestimientos de aleaciones especiales bara permitir la

permeacién o penetracidn a través del revestimiento por
hidrdgeno atémico de modo que el hidrdgeno se transforme
q g

al estado molecular que ®s pasivo para el acero, y diferen—

tes metales tales como aceros inoxidables y aleaciones a

base de niquel, aunque éstas son consideradas generalmente

como demasiado caras. Sin ewbargo, ninguna de estas solu-~

ciones es enteramente satisfactoria, al menos para aceros

gque tienen elevado limite eléstico, por encima de 63

kg—f/mmz, ¥ en la prictica normal los aceros a utilizar

~en pozos para petroleo agrio-son revenidos de modo que

tengan un 1{mite eldstico no superior a este valor. Para
superar esta limitacidn, existe necesidad de aceros con

elevada resistencia mecénica, Que tengan resistencia mejof
rada a la fisuracidn por corrosién con sulfuros.

Se ha encontrado ahora gue se puedé producir
esta combinacidn de propiedades en aceros endurecibles por
transicidén mediante un tratemiento térmico especial,

i

De acuerdo con el presente invento, el material
ferroso endurecible por transicidn es sometido a calenta-
miento intercritico para provocar cierta formacidn de
austenita y después de ésto es enfriado pars provocar forQ
macién de un producto de descomposicibn de austenita, con-
troldndose la temperatura durante el calentamiento inter—§
critico de tal modo que no se forme mis de 50 % en volume#
del producto de descomposicibén de austenita en el materiai

i
ferroso al enfriar, y después de esto el material ferrosoi
es sometido a calentamiento sub-critico. El térmico "mate}

|
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rlal ferroso", tal como se utiliza aqud, incluye acero y

hlerro colado y, en aras g la simplicidad, el invento sersd

sdescrito a continuacidn con referencia al acero. Por '"gao-

4

Z

{

1entam1ento intercritico" se entiende aqui el calentamien-

.0 & una temperatura entre las temperaturas Ay Ao3 del

acero, y por "calentamiento sub-crftico" se entiende aqui

el calentamieﬁto & una temperatura inferior a lg temperatu-~

ra A01 del acero. El calentamiento intercritico puede ser

Precedido por otros tratamientos, incluyendo tratamientos

. tales como normalizacibn o austenitizacidn y enfriamiento

répido,

Al calentar por encima de la temperatura Aats
tiene lugar un cembio dé fases en que una poreidn de 1a
estructura del metal es convertida en austenita, la cual
después de enfriar se transforma, con 1o que se forma una
matriz metédlica que contiene un producto de descomposicidn
de austenita. Este producto de descomposicidn, por ejemplé
martensita, no debe constituir mds de 50 %, en velumen,
de la matriz metélica, dado que la presencia de mayores
proporciones del producto de descomposicidn favorece la
susceptibilidad a la fisuracidn por corrosidn. La exten—
sibn de la transformacidn depende de la temperatura del
calentamiento intercritico, de modo que esta no debe ser f
demasiado elevada. Ventajosamente, la temperatura de ca-
lentamiento intercritico es controlads de tal modo que no
se forme mis de 30 % & 40 % ge producto de descomp031c10n
de austenita despuds del subsiguiente enfriamiento.

Una microestructura particularmente deseable par
ra un acero tratado por el procedimiento del invento com~:

prende una matriz ferri{tica que contiene particulas de

-4 - i
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~carburo distribuidas de modo relativamente uniforme ¥y mar-

tensita revenida.

La temperatura intercritica dptima varisrd para

‘ cada tipo de acero, dado que las temperaturas Ac1 y Ac3

dependen de la composicidn. Sin embargo, es simplemente

- una cuestidn rfitinaria determinar el punto en el cual, por

ejemplo, se forma més de 50 % de martensita para cualquier
composicidén dada. Por otra lado, la temperatura del calen-
tamiento intercritico debera ser suficientemente elevada
por encimsa de la temperatura A,q para proporcionar una
microestructura que contenga al menos 5 %, y & modo benefi-
cioso al menos 10 %, del producto de descomposicibn, des-

pués de subsiguiente enfriamiento.

Un periodo apropiado para mantener un acero den-

¢ tro de su margen de temperaturas Ao1 - Ac3 es hasta de 4 f

horas, preferiblemente de 15 minutos hasta 2 horas. Un ca-
lentamiento més largo solo hace aumentar el costo. El en-
friamiento desde la temperatura Ac1 - Ac3 debera llevarse:
a cabo més ella de la temperatura necesaria para transfor-

mar la austenita, por ejemplo por debajo de la temperaturs

. My y preferiblemente por debsjo de la temperatura Mg en el

caso de la martensite. Se pueden llevar a cabo otras ope-
raciones para efectuar la transformacidn méxima, por ejem;
plo un tratamiento en frio tal como refrigeracidén hasta
por debajo de -T732 C.

La températura utilizada para el tratamiento ';
térmico sub-critico no deberd exceder desde luego de la |
Ae1' Generalmente, la temperatura deberd estar al menos
142 C, y preferiblemente 21 menos 282 C, por debajo de

A,q» siendo apropiado un margen de 282 hasta 1672 C por
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debajo de A01. Sin embargo, para aceros al niquel, particu-
larmente aceros que contienen al menos 5 % de niguel, se
deberd utilizer una temperatura de al menos 552 C por de-
bajo de Ay, ¥ preferiblemente 2l menos 1102 C'por debajd
de A,q. El enfriamiento después de cualquiera de las eta-.
pas de calentamiento se puede condueir, por ejemplo, con i
aire, por enfriamiento rdpido con aceite o por enfriamien-
to répido con agua. |

El efecto del tratamiento térmico de acero de
acuerdo 6on el invento es sorprendente, dado que se ha di}
cho anteriormente que la formacidén de martensita favorece
la fisuracidn por corrosidn con sulfuros. Sin embargo, en
el presente proceso se forme intencionadamente mertensita
por el tratamiento térmico intercritico. No obstante, cuan~
do la matriz asi formada es revenida por debajo de la tem~
peratura Ac1 en el calentamiento sub-cr{tico, lo que en ‘
otro caso hubiera podido ser un acero tendente a la fisu-
racidn se convierte en un acero grandemente resistente a
la fisuracidén por corrosidn con sulfuros, mientras que ei
hecho de efectuar simplemente un doble revenido de un acé—
ro por debajo de su temperatura A,; no mejora gignificati-
vamente su resistencia. Ademas, el doble revenido conven-
cional d4 como resultado ususlmente, en el mejor de los :
casos, una pérdida de resistencia mecanica acompafiada por
un ligero aumento de tenacidad.

A pesar de esto, se ha encontrado que, sorpren%
dentemente, con ciertos aceros el tratamiento térmico deg
etapa doble de acuerdo con el presente invento aumenta
tanto la resistencia mecédnica como la duetilidad no obst%n—

i
te el hecho de que la segunda etapa de calentamiento es

-6 -



10

15

20

25

30

14.4.70

un tratamiento de revenido. El aumento de ductilidad se
?puede comprender con facilidad, dado que los productos de
‘descomposicidn de austenita duros, tales como martensita

formados después del enfriamiento desde la temperatura in-

tercritica son reblandecidos por revenido. Es mds dificil

de explicar el aumento simulténeo de resistencia mecénica,

pero se cree que el mecanismo implica un comportamiento de

tensidn-deformacién. Se ha visto que, con un Gnico revenido
por debajo de la temperaturs Ac1 de dichos aceros, se obser-

va un nitido punto de 1imite eldstico, que desaparece cuan-

do la temperatura es aumentada hasta justo por encima de

4,4, disminuyendo tambien el limite aparente de elasticidad.

Un aumento adicional de temperatura por encima de Ac1’ pero

@ien por debajo de Ac3, dé como resultado un sustencial
Eaumento de resistencia mecénics; sin embargo, el punto de :
i{mite eldstico no vuelve a aparecer. Este comportamiento
Endica una deformacidn de la matriz por transformacidn de
;a regidén de austenita. Por congiguiente, el revenido por

aebajo de A,y hace posible que tenga lugar el envejecimienr
i

to con deformacidn en las regiones deformadas plabtlcamente

de la matriz, y restaura el punto de limite eléastico, con

;o que se aumenta la resistencia mecénica. Este comporta- '
&iento global serd citado aqui como "reforzemiento inter-
éritico".

' El reforzemiento intercritico como resultado de i
llevar a cabo el procedimiento del invento aparece particug

|
larmente con respecto a aceros que contienen nlquel, y més

J

partlcularmente en los aceros gue tembien contienen al me--
|
i

0s un elemento resistente al revenido, tal como molibdeno,

|
cremo, silieio, vanadio o wolframio. En aceros de este tlpo

i
13
f
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éel contenido de niquel puede ser tan elevado como 10.%;7-w
%aunque generalmente es satisfactorio un margen de desde 1
%a 5% 67,5 %. Puede estar presente en 1los aceros hasta 3 ¢
?de molibdend, hesta 4 % de cromo, hesta 3 % de silicio,
Ihasta 3 % de vanadio, hasta 1 % de carbono (y preferible-
Emente al menos 0,2 % de carbono), asi como otros eonstltur
;yentes deseables. Dichos otros constituyentes incluyen ele~
Ementos de endurecimiento por envejecimiento, tales como co-
‘bre (hasta 3 p), gluminio (hasta 2 %) y titanio (hasta 2 p)
:El niobio y el boro pueden estar presentes en cantidades
‘hasta de 2 % y hasta de 0,25 %, respectivamente. Resulta r
;partlcularmente beneficiado un acero que contiene de 1 a
?10 % de niquel y uno o més constituyentes resistentes al
grevenido dentro de los siéuientes mérgenes: 0,05 a 2 % de -
;molibdeno, 0,5 a 3 % de cromo, 0,2 a 1 % de siliecio, 0,1 a
;1 % de vanadio, 0,1 a 0,5 % de carbono, 0,05 a 2 % de wol-
:framlo, siendo el resto hierro gparte de las impurezas. Un
zacero particularmente satisfactorio contiene de C,3 a 0,5
E% de carbono, de 0,4 a 1 % de maepganeso, de 1,25 a 2,5 %
éde niquel, de 0,4 a 1,25 % de eromo, de 0,1 a 0,75 % de
‘molibdeno, siendo el resto hierro. Otro acero ilustrativo

’contiene de 0,05 a 0,2 % de carbono, de 1,75 a 2,75 % de

cromo, de 0,5 a 1,5 % de molibdeno, siendo el resto hilerro.

) }

§El contenido de nlquel de cualquiera de los anteriores ace-
éros puede ser reemplazado en totalidad o en pafte por una
fcantidad equivalente de manganeso. El procedimiento del in-
gvento puede ser utilizado tambien en conexidn con aceros
%inoxidables que contienen de aproximadamente 11 2 14 % de;

i cromo. ?

Se darén shora algunos ejemplos.
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‘ Una serie de aceros producidos comercialmente,
C~T75, AISI 4140 y AIST 4.340, cuyas composiciones estén
dadas en la Tabla I, fueron tratados termicamente de acuer-
‘do con el invento y, con fines de comparacibn, por otros
tratamientos térmicos, estando indicados en la Tabla IT de-
‘talles de los tratamientos térmicos. En cada caso, antes
fdel tratamiento térmico, el acero fué austenitizado calen-
ftando a una temperatura por encima de sﬁ temperatura AC3,
‘y después de esto fué enfriado répidemente. La aleacidn
;0—75 era una cargsa de horno Martin-Siemens a partir de la
zcual se habia formado tuberia de 7,3 cm. de didmetro exter-~

no. Se cortaron longitudinalmente muestras de esta para su

ensayo. Los aceros AISI 4.140 y 4.340, gue habian sido pro-
;duc1dos utilizando un horno eléetrico, fueron laminados en
Ecaliente degde productos semiterminados de barra circularl
ide 2,86 cm. y barras cuedradas de 101,6 cm. x 101,6 cm.,
grespectivamente, para formar placa de 0,95 em., a pertir
?de la cual se cortaron pilezas de probeta.

; Después de ensayar en cuanto a propiedades meca—
fnicas (résultados citados en la Tebla II) las probetas fué-
érOn mecanizadas & estado acabedo hasta aproximadamente 765
%cm. x 0,6 cm, x 0,3 cm. de tamafio. Se produjeron entoncesﬁ
Emuestras de probeta entellada, siendo cortada la entalladu-~
%ra transverselmente a la direccidn de laminacidn en calien—
?te, con un éngulo comprendido entre los ladcs de 452 y unf
radio de entalladura de 0,25 mm. Dos muestras para cada
condlcion de tratamiento térmico fueron curvadas hasta la

'
. curvatura de limite eléstico en dispositivos cargados en

! ;
. tres puntos, 1o que es un procedimiento de ensayo normal. .
i

‘La curvatura necesaria para alcenzer aproximadamente el
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comienzo de deformacibn pléstica fue determinada utilizan-

~do ensayos de curvatura con instrumentos.

Las muestras cargadas fueron sumergidas entonces

“en una solucidn acuosa de 5% de NaCl y 0,5% de 4cido acé-
i

. tico en un matraz, siendo hecho pasar nitrdgeno a través

:de la solucidén durante aproximadamente 30 minutos para eli-
H ' .
,minar cualquier vestigio de oxigeno. Entonces se hizo bor-

fbotear HyS & trevés de la solucidn haste que se alcanzd

'la saturacién. Antes de sbrir el matraz para examen de las
émuestras, se barrid nuevamente con nitrdgeno. Se efectuaron
?inspeceiones después del segundo dfa y del sgptimo dia, y

. cada siete dids despudés de esto hesta un méximo de 30 dias.
éPara evitar acumulacién de productos de corrosidn y para

{

?mantener también constante el pH a aproximadamente 3,8,

ila solucibén fué sustituida o cambiada después de cada ins;
épeccién. En diversos casos, se determinaron valores de ten-
%sién o esfuerzos de umbral, es decir valores de umbral en
fo por debajo de la curvatura en el limite eldstico. La eva-
Zluaeién del umbral para muestras que mostraron un temprand
‘fallo consistia en reducir el porcentaje de curvatura en
?el limite eléstico @ niveles sucesivamente menores, hasta
zalcanzar un nivel de tensidn o esfuerzos (&, 3,5 kghf/ﬁm?)
;en el gque no tuvo lugar fallo dentro de un periodo de ex-

. s ¢
-posicidn de 3o dfas.

.
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TABLA T

COMPOSICION QUIMICA

Alea- q Mn §i Ni Cr Mg A% P 3 Fe
cibn (%) (%) (H) (B (%) (B) (%) (B (%) (%)
¢-75 0,47 1,47 n,d, n.d. 0,04 0,21 n.d. n.d.n.d Bal.
4140 0,38 0,79 0,34 0,15 1,01 0,17 n.d. 0,009 0,027 Bal.
4340 0,44 0,71 0,28 1,82 0,79 0,25 0,25 O,(&: 0,01 Bal.
n.d. = no determinado

Bal. = el resto hierro mds impurezas.

-1 -
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A partir de los datos que se indican en las ta~
:blas Iy II, se puede observar que cada muestra tratada de
gaéﬁerdo con el invento era completamente resistente a 1a
jfisuracién.por corrosidn con sulfuros a lo largo de todo
5 5el periodo de 30 dfas de emsayo, y muchas de las muestras
;tenian linites aparentes de elasticidad (bien sea la carga
que inicia la fluencla 0 el punto de limite eléstico) superiores
a 70 kg-f mm2. En contraste con esto, fallaron todas las
imuestras tratades de modo convencional. Las muestras de
lo AISI 4340 calentadas a la temperatura intercr{tica de T468C
=fallaron aunque esta temperatura es inferior a A 03 DPera
:acero, dado que la cantidad de martensita formada después
‘de enfriar a partir de esta temperatura superaba el 50%,
En el caso de AISI 4340, un acero que contiene

15 ;niquel Junto con constituyentes resistentes al revenido ta—

les como molibdeno y cromo, el limite aparente de elast1c1—
:dad aumenta en realidad como resultado del tratamiento de
sla segunda etapa (revenido). Esto estéd reflejado en los
datos que conciernen a la temperatura intercritica de 732°C
28 31endo aumentada la carge que inieia la fluencia en un va-

rlor de aproximedamente 5 kg-f/mm2. Normelmente, tal como se
;ha indicado anteriormente, se hubiers debido esperar una
fpérdida de resistencie mecénica como resultadodel trata-
fmiento de revenido por debajo de Agq. Junto con el aumento

25 ;de resistencia mecénica, también mejoro considerablemente
la ductilidad, tal como se puede observar de una comparacidn
de los datos de alargamiento por traceidn (alargamiento %).
y de reduccidn de frea (R.A., %).

Los resultados que muestran el mantenimiento o me~

30 «gora de la resistencia mecdnica Jjunto con tenacidad meaorada

14.4.70 - 14
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por revenido de los aceros de la siguiente tabla ITI, es-

tén indicados en la Table IV.

PN

TABLA IIT
COMPOSICION QUIMICA

Aleacion C Mn 3i Wi Cr Mo Al Fe

(%) (@) (%) (%) (B (%) (%) (%)
9 Ni-A 0,007 0,7 0,2 9,0 0,2 0,09 0,07 Bel.
9 Ni-B 06,05 0,88 0,21 9,17 0,23 n.a. 0,03 Bal.
9 Ni-C 0,11 0,86 0,19 9,05 0,22 n.a. 0,17 Bal.
T 0,12 0,86 0,17 7,15 n.a. n.a. n.d. Bal.
;3,5 Ni 0,10 0,44 0,23 3,50 n.a. n.a. 0,02 Bal.
j
?n.a. = no afladido;
{:n.d. = no determinado;
§Bal. =

resto hierro mis impurezas (fésforo, azufre, etc). .
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Los resultados para los aceros al niquel al 9 %'
fueron significativamente mejores cuando la segunda etaps
ide tratamiento térmico se condujo a mis de 562 C por debajo
Ede la temperatura Ac1. (Las temperaturas Ac1 para aleacio-
nes 9 Ni-A, 9 Ni-B y 9 Ni-C son sproximsdamente de 566¢ C,
?6079 C y 538¢ C).

2 Aunque el invento es particularmente Util para
;mejorar la resistencia a la fisuracidn por corrosidn con

!
;sulfuros en aceros con 1{mites aparentes de elasticidad de

i
;63 kg—f/ﬁmg 0 superiores, se pueden tratar tambien aceros
ECOn menor limite aparente de elasticidad. Cuando se requie-
ire la maxime resistencia a la fisuracidn por corrosidén con
?sulfuros, se prefiere no utilizar un acero en que el limi-
%te aparente de elasticidad sea superior a 84 kg—f/mm?.
f Fl tratamientoc del invento puede ser aplicado no
i
ésolo a productos forjados tales como piezas coladas ferro-
isas, incluyendo hierros colados que pueden tener contenidog
fde carbono tan elevados como 4 & 5 % junto con los elemen-
;tos convencionales que se encuentran normalmente en hierros
Ecolados, por ejemplo niquel, manganeso, cromo, molibdeno y
%vanadio.

Lg presente solicitud que corresponde a la pre-
gsentada en Bstados Unidos de América el 10 de Marzc de
;1.969 con el numero 8C5.827, se acoge a los beneficios del

:arﬁ{culo 51 del vigente Estatutc sobre Propiedad Industrial.

i
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Los puntos de invencidn, propia y nueva que se
nresentan pars que sean objeto de esta solicitud de Paten-
te de Invencidn en Espafia, por VEINTE afios, son los siguien-
tes:

12,~ Un procedimiento pare tratar térmicamente
;un material ferroso endurecible por transicidn, que com-
Eprende someter el material ferroso a calentamiento inter-
critico para provocar cierta formacidn de sustenita y a
icontinuacién enfrisr el material ferroso para provocar for-

imacjén de un producto de descomposicidén de austenita, sien-

édo controlada la temperatura durante el calentamiento in-

)
w3
7

. tercritico de manera que no se forme més de 50 % en volu-
i
fmen del producto de descomposicién de zustenita en el ace-
%ro, gl enfriar, y & continuacidn someter el material ferro-
'so a calentamiento suberitico.

2¢,- Un procedimiento segin la reivindicacidn 1,
ien el cual el materisl ferroso es un 2Cero.

32,- Un procedimiento segin las reivindicacioneé
162, en el cual se forma de 5 a 40 % en- volumen de pro-
ducto de descomposicidn de sustenita.

42 ,- Un procedimiento segin las reivindicaciones

{1y 2 5 3, en el cual el producto de descomposicidn de aus%
/tenita es predominantemente mertensita. :
5¢.- Un procedimiento segin cualquiera de las

reivindicaciones precedentes, en el cual el calentamiento!

subcritico se efectia a una temperatura de aproximadamenl

P
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éte 14 a 1772 C, por debajo de la temperatura Ac1'

62.- Un procedimiento segln cualquiera de las

reivindieacioneé précedentes, gplicado a aceros que contie-
nen niquel.en una cantidad de hasta el 10 %.

72.- Un procedimiento segun la reivindicacitn
6, aplicado a un acero que contiene de 1 a 7,5 % de niquei.
82,- Procedimiento segin las reivindicaciones

.6 6 7, aplicado a aceros que contienen al menos 5 % de ni-

‘quel, en el cual el calentamiento suberitico se efectia a
|

una temperatura el menos aproximadamente 552 C por debajo

de la temperaturs Ac1 del acero.

H

92 ,~ Un procedimiento segin cuslquiera de las
reivindicaciones precedentes, aplicado a aceros gue contié—
nen, como constituyentes resistentes al revenido, al menos
uno entre molibdeno hasta 3 %, cromo hasta 4 %, silicio
hesta 3 ¥, venadio hasta 3 % y wolframio hasta 3 %.

102.~ Un procedimiento segin la reivindicacidn °

19, aplicado a aceros que contienen uno o més entre: molib-

deno de 0,05 a 2 %, cromo de 0,5 a 3 %, silicio de 0,2 a

i1 %, vensdio de 0,1 a 1 % y wolfremio de 0,05 a 2 %.
| 112.- Un procedimiento segin cuslquiera de las
greivindicaciones 7 a 10, aplicado a aceros que contienen
E al menos 0,2 % de carbono. |
128 .~ Un procedimiento segin cualquiera de las
reivindicaciones precedentes, aplicado & aceros que con- '
! tienen de 0,3 a 0,5 % de carbono, de 0,4 a 1 % de manga- .
" eso, de 1,25 a 2,5 % de niquel, de 0,4 a 1,25 % de cromo;
iy de 0,1 a 0,75 % de molibdeho. ;
132.- Un procedimiento segin cualquiera de las

reivindicaciones 1 a 10, aplicadc & aceros que contienen

- 20 - f




de 0,05 a 0,2% de carbono, de 1,75 a 2,75% de cromo, y de
0,5 a 1,2% de molibdeno.

142.~ Un procedimiento para tratar termicamente

~un material ferroso endurecible por transicion.

Tal y como se ha descrito en la Memoria que an-
tecede y para los fines que se han especificado.

Esta Memoria consta de veintiuna hoja escritas

' & méquine por una sola cara.

Medrid, 4 §ABR. 150
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