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PROCEDIMIENTO PARA LA OBTENCION DE ESBOZOS DE HILADO,.

Solbcitande: SOCIETE DE VENTE DE L'ALUMINIUN PECHINEY,

entidad francesa, residente en 23 bis,

rue Balzagc == 75 008 == PARIS,.Francia.

La presente invencion, debida a los trabajos de
los Sres, Robert GAUVRY, Robert PORTALIER y Constantin
CATSARDS, se refiere a esbozos de aluminio o de aleaciones
de aluminio destinados a la fabricacion por procedimientos

5, de hilado, y en particular de hilado por choque, de reci-
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pientes muy variados, tales como tubos, fundas, cajas, emba~
lajes, bombas de aerosoles, cuexrpos de extintores, cuerpos
de botella o de cartuchos para gases comprimidos o liquida-
dos, e igualmente se refiere a un procedimiento para la obh=
tencion de dichos ssbozos,

A continuacion se designa por "aleaciones ds alu-
minio", el propio aluminio bajo sus diferentes cualidadss
comerciales, que contiene las impursezas habitualss, y en parw
ticular hisrro y silicio, y cuya proporcion en aluminio es
generalments igual o supsrior al 99%, asi como las aléacionea
ligeras de las que sl aluminio es el constituyents mayof.

Es perfectamente sabido que los eshozos de hilado
son generalmente obtenidos por corte esn bandas laminadas, Si
esta forma de procedsr permite ritmos de produccion elevados,
al menos para esbozos de sspesor moderado, presenta nﬁmeroso%
inconvenientes: presencia de rebabas de corte en el contor-
no del esbozo que necesitan un desbarbado o un pulido al
tambor antes del hilado; existencia de una sstructura fibro=
sa del metal en el sentido del laminado, que ocasiona una
fusrte anisotropia del esbozo que se manifiesta, durante el
hilado, por defsctos tipicos: ovalizacion de las fundas hi-
ladas, formacion de cuasrnos que, incluso despues del recorte
de la porcion extresma, pueden reaparscer durante una conifi=
cacion o un ojivado de las citadas fundas o tubos hilados,
diferencia de textura de los granos en la parte superior de
la porcion eilindrica, gue proviens del corte del esbozo,

y que altera el aspecto del producto acabado, Ademas, la ob-
tencion de esbozos espesos necesita prensas de corte de gran
potencia, costosas y de ritmo relativamente lento, Este pro-

cedimiento por Gltimo no permite obtensr mas que eshbozos ds
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caras paralelas.

Es preciso igualmente hacer obssrvar que después
del corte de los ssbozos en una banda laminada, queda un res-
to importante que debe ser refundide,y que, segin la forma
geometrica del eshozo, puede repressntar un pesso igual o in=-
cluso superior al de los esbozos cortados,

Para remediar estos defectos, ya se ha imaginado
fabricar estos esbozos por colada en coquilla. Asi puss, se
evitan las etapas de laminado, de corte y de desbarbado y la
sstructura del ssbozo deberia ser, sn principio, isotropa.
Pero los inconvenientes de dicho procedimiento son todavia
numerosos: la estructura cristalina del esbozo colado general]
mente ss demasiado basta y, sn sl momento del enfriamiento
de la aleacion de aluminio, se forma una sopladura mas o me-
nos importante que pusde ocasionar, durante el hilado, gra-
ves defectos, que hacen la pieza hilada inutilizable,

Igualmente se han propussto sistemas de colada
bajo vacio o a presion, En algunos de estos procedimientos,
el molde es separado del sistema de inyeccion del mstal in-
mediatamente al final del llenado, y el eshozo es inevita-
blemente afectado de una sopladura; en otros casos, por e jem-
plo en el procedimiento descrito en la patente francesa n2
1.589,521, el molde permanecs solidario del sistema de in-
ysccion durante el enfriamiento; la sopladura es,ggrincipio,
evitada, pero sl desprendimiento del molde necesita la cor-
tadura del metal que ha coagulado en el canal de inyeccién.
Esta Ultima solucion no es admisible mas que para esbozos
de pequefias dimensiones y se presta mal para ritmos de pro-

duccion elevados., Se sabe igualmente que las piezas moldea-

7 £ . s
das a presion presentan frecusntemente psquefiisimas oclusio~-
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nes gaseosas que, gerralmente sin importancia para piezas
macizas, se resvelan desastrosas cuando se desea obtsner, por
hilado, fundas de paredss delgadas,

La presente ihvencién, que permite industrialmente
evitar los inconvenientes del arte anterior, tienes por obje-
tos

'1) Easbozos de hilado nusvos, de aleaciones de alu~
minio, que han experimentado un tratamiento previo de afinadg,
caracterizadas por una estructura cristalina fina, densa, de
simetria axial, sustancialmente homogenea y por una extension
reducida del campo de cristalizacion basaltica tosca que no
alcanza, en ningﬁn punto, la zona periférica.

2) Un procedimiento de obtencion de los citados es-
bozos por colada por gravedad en un molde de conductividad
termica elavada, enftiada por el fondo, ecoronado por dos cha=-
pas amovibles calorifugadas y/o recalsntadas por un quemador
de gas o cualquier otro medic equivalente, que permiten la
formacion de una mazarota cuya solidificacion ss retardada
éon respacto a la solidificacion del esbozo caontenido en sl
molde, y sobre la que se ejercs, desde sl momento mismo en
que la solidificacion del esbozo ha comenzado, una presion
moderada comprendida entre 0,1 y 5 bares, y preferentements
entre 0,2 y 1 bares ds tal modo que sl metal de la mazarota,
todavia liquido, por una parte, sea forzads sn las sopladu-
ras desl esbozo que son asi colmadas a medida que tienden a. .
formarse, y, por otra parte, destruya, por su aportacién ter-
mica y las corrisntes de circulacion que crea, las estructu~
ras basalticas que tienden a formarse, dando asi al eabﬁzo
la estructura mas favorable para el hilado por choque.

La Entidad solicitante ha establecido en efecto,
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como consecusncia de numernsos ensayos, que la estructura
mas favorable para sabozos de hilado por choque debia ser
caracterizada por:

- una gran fineza y homogeneidad del grano,

-una estructura cristalina practicamente simetrica
con respecto al eje ds hilado,

-~ una casi ausencia de defectos internos tales como
sopladuras y micro-sopladuras, gristas, oclusiones gaseosas,
dislocaciones, formaciones basalticas,

La fineza y la homogenddad de grano generalmente
se obtienen segﬁn la invencion por un tratamiento de afipado
convencional y conocido en si del aluminio o de 1a aleacion
a base de aluminio., Un afinante particularmente eficaz esta
constituido por una mezecla de fluoborato y de Fluotiﬁanato
de sodio y/o de potasio, afiadido en proporciones tales que
las proporcionss finales del aluminio en titanio y en boro
sean respectivamente de 0,01 a 0,10, y preferentemente de
0,03 a 0,07% de titanio y de 10 a 100 p.,p.m. y preferente-
mente de 20 a 50 p.p.m, de boro, Un exceso de producto afi-
nante puede conducir a la formacion de inclusiones numerosas
de diboruro de titanio que constituirian otros tantos fallos
an las paredes delgadas de las fundas hiladas,

Para algunas aleaciones de aluminio, por ejemplo
de proporcién elevada en silicio, es conocido igualmente
aplicar tratamientos de afinado, o de "modificacion" al so~
dio o al antimoenio, |

La estructura simetrica con respecto al eje da hi-
lado, objesto de la invencién, o3 necesaria para obtener un

deslizamiento isotropo en el momento del hilado, Sino, ss

obtienen fallos caracteristicos denominados "ore jetas" o
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"cuesrnos" que se manifiesstan por difersncias de altura de lag
fundas hiladas a lo largo de su cirdunferencia superior, que
obligan a efectuar un recorte, de ahi la necesidad de una
operacién suplementaria y pérdidas de materia.

Los defsctos internos, tales como sopladuras, grie-
tas, oclusiones gaseosas, dislocaciones son particularments
molestos para la produccion de fundas de paredes relativa-
mente delgadas (de una a algunas decimas de milimetro de esw
pesor) que deben soportar una presion interna, tales como
las bombas de aerosoles o los cartuchos de gases lqjuidados,
Puede resultar asi un grado de desecho importante,

Las formaciones cristalinas denominadas "basalti-
cas" por analogia con la formacion geologica que llsva ests
nombre, y que se caracteriza por upa reunion de grussos coris
tales muy alargados y alineados segﬁn una dimension privi~-
legiada, son particularmente nefastas, ya que ocasionan, no
soclo defectos de aspecto muy molesto, cuando los productos
hilados son utilizados taltuales, o impresos sin capa de
fondo, sino tambien defectos de estructura, ya sea en sl mo~-
mento del hilado ("orejetas", o "cuernos", ovalizacion de
las fundas), o bien durante operaciones ulteriorss de ojiva~|
do o de conificacion (pliegues, grietas, bordones) en razon
de la gran anisotropia de esta estructura basaltica,

Es conocido suprimir la sopladura principal de
una pieza colada por la técnica denominada ds la mazarota,
que consists en prever, por ancima de la pieza colada, un
espacio suplementario que constituye una ressrva de metal
liquido denominado "mazarota" que permite llevar la sopladu=

ra a la parte superior de la mazarota, que ssra ulterior~

mente cortada y refundida,
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La mazarota es sin embargo de una puesta en practi-
ca delicada para la obtencion de esbozos de hilado, El dia-
metro del ﬁcuello" o "canal de colada", es decir de la union
entre la mazarota y el esbozo, cumple una mision importante:
si s demasiado grande, hace mas dificil el corte en trozos
ulterior de la mazarota; en el limite, si fuera igual al dia-
metro del esbozo, ello llsvaria a producir los esbozos por
tronzonado de un paguete colado en hilada; si es demasiado
pesquefio, corre el riesgo de solidificarse antes del eshozo

mismo, vy la mazarota no pueds ya cumplir su misién, hay por

tanto una sopladura en el seno mismo del esbozo y oira en
la mazarota,

La Entidad solicitante ha eataplacido igualmente
que el procedimiento mas apto para proporcionar ssbozos
conforme a los criterios de calidad que acaban de ser pre-
cisados, (fineza y homogeneidad del granoc, estructura cris—
talina de simetrfa axial, ausencia de defectos internos),
consistiria en combinar sl metodo de la colada por gravedad
en un molde metalico enfriado por el fondo, con la aplica-
cion de una presién moderada sobre la mazarota durante la
solidificaciﬁn, pudiendo ser obtenida esta presion de forma
simple, perc no limitativa, por medic de aire comprimido,

Las figuras y ejemplos que siguen permitiran com=
prender me jor y precisar el alcance de la invencidn asi co-
mo su pussta en préctica, sin, sin embargo, constituir una
limitacion,

La figura 1, representa una seccion vertical axial

de un molde que permite obtener esbozos conforms a la in-

”
vencion,

‘La figura 2, :apresenta una seccion vertical axial
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de un esbozo solidificads sin presion, segin un procedimien=
to no canforme a la inveneion, |

La figura 3, representa una seccion vertical axial
de un esbozo solidificado a una presifn de 0,5 bares, segin
un procedimiento conforme a la invencion.

La figura 4, musstra la direccion de las corrisntes
ds circulacion de la aleacidn de aluminio liguido en el mo-
manto en que se ojercs la presién sobre la mazarota,

La figura 5, essquematiza la estructura de un esho-
zo modificado por aplicacifn de una presion durante la soli-
dificacion,

La figura 1, representa en seccion vertical axial
un molde que permite obtener esbozos de hilado conforme a la
invencion.

El armazon 1 soporta un fondo 2 enfriado por una
circulacion de agua, de aire comprimido, de una emulsion
agua-aire, o de un fluido refrigerants apropiado. El flui-
do refrigerante llega normalmente al cantro, en 3, y parte
de nuevo a la periferia en 4, pero la disposicion inversa es
igualmente posible, El1 fondo 2 se fija al armazon 1 por los
tornillos 5. El1 cuerpo del molde 6, gue comprends el emplaza-
miento 8 del esbozo se fija al armazon por los tornillos 7.
El molde esta coronado por dos chapas 9 y 10 gus pueden ser
llevadas en contacto muy junto y separadas por medio de los
gatos 12, Un soplete de gas 11 o un medioc de calentamiento
squivalente por ejemplo eléctrico, permite precalentar las
chapas, durante las primeras coladas y, si es necesario,
mantenerlas a la temperatura dessada durante el trabajo de
modo que el metal de la mazarota 13 acabe de solidificarse

después del esbozo, Un casquete 15 soportado por un brazo
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articulado 16 puede ser aplicado sobre las chapas de forma
estanca con vistas a ejercer sobre la mazarota 13 una presion
de aire comprimido llevado por la tubaria 17, Un deflector
18 permite, eventualmente, evitar que el flujo de aire com~
primido actue en parte distinta del centro de la mazarota 13
y expulse el metal liquido hacia la periferia.

Ejemplo 1

Rl estar levantado el casqusete 15, y al haber sido
acercadas de forma muy junta las dos chapas 9 y 10 y preca=-
lentadas aVSOD/SSUDC, se introduce en sl molde 8 una cantidad
suficients de aluminio al 99,5%, afinado por adicion previa
de 0,30% en peso del producto dsnominado Aluflux T que es
una mezcla de flucborato y de fluotitanato de potasio, a una
temperatura de 710/7402C, de modo que la mazarota 13 ocupe
aproximadamente de 1/4 a 3/4 del espacio disponible entre
las chapas 9 y 10, Merced a la circulacion de fluido refri-
gerante en el circuito 3 y 4, la solidificacion total del
ssbozo as répida, y solicita por ejemplo de 40 a 45 segun-
dos para 3 kg de aluminio,

Despues del desmoldeo y enfriamiento, 8l conjunto
esbozo~mazarota es tronzonado sequn un plano vertical que
pasa por el e je, sisndo una de las caras pulida y atacada
por un reactivo macrografico para descubrir el grano,

La figura 2 muesstra una seccion vertical axial de
un conjunto eshozo~mazarota preparado como acaba de ser des-
crito,

" El ssbozo presenta tres defectos principales: una
importante sopladﬁra 19, qus muestra gque el canal de colada

24 se he solidificado demasiado pronto y gque la mazarota no

ha cumplido su misién, una importante zona anular 20 de es=-
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tructura basaltica, una zona intermedia 21 donde el grosor
de los granos es muy heterogéneo, y una zona 22 de grano
fino y humogéneo. La sopladura 23 de la mazarota es normal
y ademas sin importancia, ya qus sera a continuacion troﬁzo-
nada al ras del esbozo. ‘
Ejsmpla 2

En el miamo molde 8, cuyc casquate 15 ha sido le~-
vantado, y las chapas acercadas muy juntas y precalentadas
a 300/3509C, se introduce aproximadamente 3 kg de aluminio
al 99,5% afinado por adicion previa de 0,30% en peso de
Aluflux T, y a una tempsratura de 710/7409C, Al ser conclui-
da la introduccion del aluminio, se sapera de 10 a 15 sagun-
dos para. permitir a la solidificacion cebarse y después =8
ejerce, por medio del casquste 16 aplicado de forma muy
junta scbhre las chapas 9 y 10, una presion de aire de 0,5
bares durante 1 minuto y 30 segundos, Después se lsvanta el
casquete, se ssparan las chapas, se desmoldea al copjunto
gsbozo-mazarota, que se corta, como en el ejemplo 1, sagﬁn
un plano vertical que pasa por 8l eje, y ques se prepara de
modo a descubrir el grano,

La figura 3, muestra en seccion vertical axial,
un conjunto ssbozo-mazarocta preparado segﬁn el ejemplo 2,
Se comprusba: que la sopladura 23 de la mazarota pesrmanece,
lo que ss normal, con una forma ligeramente diferente: mas
sstrecha y mas profunda qus en la figura 2, que el propio
esbozo no comprends ya sopladura, que las zonas basalticas
20 de la figura 2 han desaparecido practicamente Yy que no
subsiste mas qus una zona anular 25, de pequefia extensién,
donde la cristalizacion es un poco mas tosca, con una in-

clinaciaon general de 452 aproximadamente con respecto al
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eje de colada, que sl :esto del esbozo 26 tiene un grano
notablemente fino y homogeneo, a una y otra parte del cuello,
en la zona 27, en contacto con la pared superior del molde,
que, en el sjemplo 1 y la figura 2, estaba afectado de es-
tructura basaltica,

La Entidad solicitante ha comprobado que sl efecto
de una prasién moderada, y particular de una presion de aire
durante la solidificacion producia sistematicamente, y de un
modo perfesctamente reproductible, las me joras de estructura
que acaban de ser descritas, y ello, para esbozos de un peso

unitario de algunos gramos a algunos kilogramos,

La Entidad solicitante ha comprobado igualmente
que la presion mas favorable se situaba entre 0,1 y 5 bares,
y preferentemente sntre 0,2 y 1 bar, valores demasiado ele-
vados ds la presién corrian el riesgo de ocasionar una ex—
pulsion del metal todavia liquido fuera del molde.

Sin que ello constituya una caracteristica o una
limitacion de la invencion, se puede pensar que sl efecto
de la presién, al e jercerse en el momento en que la solidi-
ficacion ha comenzado, puede explicarse de la siguiente ma-
nera: la solidificacion comienza por el fondo del esbozo que
esta mas proximo del circuito de enfriamiento y termina nor-
malmente por la zona superior, a una y otra parte del cuello
que se benaficia de la aportacion termica del metal de la
mazarota y del racalentamiento de las chapas, El término de
espera antes de la puesta a presion corresponde, aproximada-
mente, a la formacion de la zona 22 de la figura 2, donde
la cristalizacion es fina y homogénea. Despues aparecen, en
contacto con la pared superior 27 gérmanas cristalinos que-

van a tender a aumentar vexrticalmentey darriba a abajo, en
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el sentido del gradiente térmico. Al mismo tiempo, el cuello
comienza a solidificarse, Si ss deja evolucionar este proce-
dimiento, 8l cusello termina de solidificarse, la mazarota no
puede ya alimentar el esbozo de metal liquido., La sopladura
comienza a formarse, mientras qus los germenss cristalinos
continuan aumentando de arriba a abajo, a partir de 27, para
formar la zona denominada basaltica,

Si, por el contraric, se sjerce una presidn sohre
la mazarota, cuando la solidificacidn que ha comenzado ha
provocado ya una contraccion del esbozo, se crea inmediata-
mente una corriente de metal liquido de la mazarcta hacia
el esbozo, a una presion que evidentemente es igual a la
presion de aire de 0,5 bares multiplicada por la rslacion
superficie de la mazarota/superficie del cusello, qus pusde
ser del orden de 10 a 100, Bajo este efacto, el aluminio
liquido es violentamente expulsado .en las direcciones indi-
cadas por las flechas de la figura 4, y ejercs tres afectos
al menos: un efecto mecanico, que destruye los conatos de
cristalizacion 28 en la pared supsrior 27, rompe y disloca
las astructuras basalticas 20 en via de formacion, un efec~
to termico, que retarda la solidificacion del cusello 24, y
un afecto de rellenoc de las sopladuras, tales como 19 que
habian comenzado a formarse en el esbozo.

La figura 5 esquematiza la estructura modificada
tras la inysccion de ésta aportacion de aluminio liquido
bajo el efscto de la presion,

Ensayos comparatives han sido realizados sobre es=

"bozos de iguales dimensiones obtenidos por corte en bandas

de aluminio laminadas, al 99,5% (calidad denominada AS§),

. () ’
y sobre esbozos colados conforme a la invencion, a partir
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de aluminio al 99,5% (calidad denominada Ag) y a partir de
aluminio denominado de "segunda fusion" que titula al 99% en
Al y que contisne diversos elemantos de adicién, y en parti-
cular, Fe, Si, Mg,

Después del hilado de los tres tipos de eshozos en

L3 > C'
condiciones idéntlcas, s8 han cortado muestras de traccion

- 13 -

en lag paredes de las fundas hiladas,

Tomando cada vez sl coeficiente 100 para las carac-
teristicas mecanicas ds los productos hilados que provisnen

de planchas laminadas, se han obtenido los siguientes resul-

tados:

Esbozo laminado

Esbozo colado segin la

invencion, .
Al 99,5% Al 99,5% [ Al 22 fusion
Limite elastico
tomado como base 100 110/115 135/145
Carga de ruptura
tomada como base 100 116/120 140/150

En unas bombas de aesroscles terminadas, obtenidas
en condiciones idénticas, a partir de esbozos laminados y

de esbozos colados segin la invencion, se ha medido, de la

’*
misma manera las caracteristicas siguiesntes:
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Esbozos laminados| Esbozos colados segin la
invencion,
Al 99,5% .
Al 99,5% | AL 22 fusion

Prasion de pri
mera deformacien
tomada comw base | 100 110/115 135/140
Presion de esta
1lido tomada oo
base 100 115/125 140/145

Estos granos importantes de caracteristicas meca-
nicas, unidos a un grado de rechazo practicamente nulo, per-
miten ya sea fabricar con esbozos ds identica dimension por
g jemplo bombas de aerosoles o cualesqﬁiera otros recipientes
que deban resistir a una presion interna, mas potentes, que
autoricen presionss internas mas elsvadas o que aseguren
una mayor ssguridad frente a choques o slsvaciones de temps-
ratura, o bien fabricar dichos recipientes con paredes m#s
delgadas para un coeficiente de seguridad invariable, lo que
es particularmente Util para los aparatos respiratorios auto-
nomos talss como los equipos de inmersion submarina o de in=
tervencion en medio irrespirable, o los cartuchos de butano
l1iquido para los aparatos ds calentamisnto o de alumbrado
portatil para los qus el aligeramiento es buscado sin compro-
meter la seguridad,

La presents invencion se refiere a esbozos nuevas
de estructura me jorada en aluminio o en alsaciones a base

de aluminio, destinados a la fabricacion, por los procedi=
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mientos de hilado y en particular de hilado por choque, de
recipientss muy variados, talss como tubos, fundas, cajas,
embala jes, bombas de aerosoles, cusrpos de sxtintores, cuer-
pos de botella o de cartuchos para gases comprimidos o li=-
quidados, Igualmsnte se refiere al procedimiento de obten-
cion de estos esbozos por colada por gravedad en un molde
metalico enfriado con aplicacion de una presion moderada du~
rante la solidificacion del metal.

Se presta particularmente bien para la automatiza~-

cion del procedimiento de producciﬁn de los ssbozos de rit-

mo elevado, sn una gama de pesocs unitarios que van de algunos
gramos a algunos kilogramos, ‘
NOTA

Descrita suficientemente la naturaleza del invento
asi como la manera de realizarlo en la practica, dehe hacer—
88 constar que las disposiciones anterilormente indicadas son
susceptibles de modificacionss de destalle en cuanto no alte-
ren su principioc fundamental, Tambien se hace constar que el
invento corresponde a una solicitud de patente presentada en
Francia con el n? 73 16624 de 9 de Mayo de 1,973, acogiendo=-
ss por lo tanto a los beneficios que conceden los Convenios
Internacionales en vigor, siendo lo que constituye la esen-
cia del referido invento y por lo que se solicita una Paten~
te de Invencion por 20 affcs en EspaMa, sobre: PROCEDIMIENTO
PARA LA OBTENCION DE ESBOZ0OS DE HILADD, earacterizandose por
lo siguients:

1,- Procedimiento para la obtencion de esbozos de
hilado, en aluminio o en aleacion a base de aluminioc que ha

experimentade un tratamiento previo de afinado, por colada

por gravedad en un molde de conductividad teérmica elsvada,
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enfriado por el fondo, coronado por dos chapas amovibles,
calorifugadas y/o recalentadas, que'parmitan la formacion
de una mazarota cuya solidificacion es retardada, con res-
pecto a la solidificacion del esbozo contenido en el molde,
caracterizado porqus se sjercs, después qus la solidificacion
del essbozo ha gomenzado, una prasién moderada, comprendida
entre 0,1 y 5 bares y preferentsmente entre 0,2 y 1 bar de
tal modo que el metal de la mazarota todavia liquido, por
una parte, ssa forzado en las sopladuras del esbozo que son
asi colmadas a medida que tienden a formarse y, por otra
parts, destruya por su aportacion térmica y las corrisntes
de circulacion que crea, las estructuras basé;ticas que tien-
den a formarse, dando asi al ssbozo la estructura mas favo-
rable para sl hilado por choque,

2,- Procedimiantc segun la reivindicacion 1, carace
terizado porque dichos esbozos se constituyen de una estruc-
tura cristalina fina, densa, de simetria axial, sustancial-
mente homogénea y de una extension reducida del campo de
cristalizacion baséltica tosca gue no alcanza, en ningln
punto, la zona periferica.

3,~ Procedimiento para la obtencion de esbozos
de hilado, tal y como gueda sustancialmente descrito en la
presente Memoria e ilustrado en los dibujos adjuntos,

| Esta Memoria conata de 16 hojas escritas a maqui-
na por una sola cara,
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