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P̂RCOEDIMIEHTO BE PRODUCCION DE ALEACIONES FERROSAS AUSTBNI%
CAS"*

Los ácoros resistentes a la corrosión, conocidos por —  
aceros inoxidables, se conocen desde hace mocho tiempo y en - 
la actualidad se obtienen con una variedad de propiedades# —
Los aceros inoxidables austeníticos* que son los que consisten 
austancialmente en una sola fase austenítioa, paseen la mejor 
combinación de resistencia a la corrosión y bnenas propiedades 
mecánicas* particularmente a elevadas temperaturas* Loa aceros 
inoxidables austeníticos han sido en el pasado aceros en los - 
que el cromo y el níquel aon los principales agentes aleado- 
res. Sin embargo, el níquel no es un metal abundante y la inora 
mentada demanda del mismo ha aumentado su precio y ha hecho in 
seguro su suministro, particularmente cu tienqpos críticos* Durah 
te mucho tiempo se han buscado sustitutivos del níquel en los 
aceros inoxidables austeníticos de cromo-níquel. Recientemen­
te* el uso combinado de manganeso, nitrógeno y cromo en pro­
porciones cuidadosamente equilibradas ha producido un acero - 
inoxidable anstenftico* Este acero se describe en la solicitud 
de patente estadounidense número seriado 251*637, depositada - 
el 8 de mayo de 1.972.

Aunque el uso de nitrógeno, manganeso y cromo en estos - 
aceros Inoxidables ha conducido a la obtención de unos produc­
tos excelentes* la producción de tales aceros no ha estado —  
exenta de dificultades. El nitrógeno se escapa del metal fun­
dido mientras se enfria y tiende a salir de la solución durante 
su solidificación, para producir lingotes porosos, que son —  
prácticamente inútiles. Particularmente en artículos de lento 
enfriamiento, tales como grandes piezas de fundición de eleva­
das secciones transversales * resulta difícil el mantenimiento



4$ elevados niveles de nitrógeno en el Mero y correspondien­
temente difícil íla obtención de útiles piezas de fundición -

i

no porosa* El nitrógeno es un sndurecedor, de manera que los 
aceros de elevado contenido en nitrógeno son difíciles de tr&. 

3* bajar* Para algunos fines puede ser deseable una estructura - 
de lingote heterogénea* aún cuando sea más vulnerable si ata¡* 
que* En tales casos* puede ser deseable una superficie austs* 
aítica en ti metal heterogéneo.

Reasasa At?..
La presente invención resuelve o mitiga grandemente los 

problemas antes mencionados* Consiste la invención en un métc 
do de austenización de una aleación ferrosa que contiene —  
aproximadamente del 21 al 45% de manganeso y del 10 al 30% de
croas* mediante exposición de formas sólidas de tales aleacig

T.S new ferrosas a nitrógeno, a una tenperatnra de 92Ó,6oc por lo 
asnos y durante un período de tiempo suficiente para elevar —  
el contenido en nitrógeno, por lo menos en la superficie de la 
aleación, al 0,8%  aproximadamente*

En el procedimiento de esta invención, el nitrógeno as - 
disuelve evidentemente en la superficie de la aleación sólida 
y luego se difunde por toda la masa de ésta, ̂ ofendentemente, 
ti nitrógeno que se difunde en una aleación sólida ejerce el - 
mismo efecto sobre la estructura de la aleación que si se di­
solviese en la aleación fundida antes de solidificarse. Así,

25* una aleación heterogénea dotada de una fase ferrítica separada 
puede austshizarse sometiéndola al procedimiento de esta inyagt 
cdón en el que el nitrógeno que penetra a través de la superfi­
cie de la aleación y se difunde al interior de su masa crea una 
fase auatenítica en la que se disuelve en cantidades acgterio- 

30* res si 0,85% e inferiores al 3,0% y preferiblemente entre el -
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1,05 y el 1,5%. En esta descripción y en las siguientes reivin 
dicacionea, las composiciones señaladas en porcentajes se re­
fieren a porcentajes en peso de la composición total.

Es evidente por la anterior descripción la posibilidad 
5. de obtener un gradiente de la composición nitrogenada en toda 

la masa de la aleación de acuerdo con esta invención. Asi, —  
una aleación que contenga, por ejemplo, un 0,5% de nitrógeno 
como composición nitrogenada bruta, puede contener más del —  
1,0% de nitrógeno en su superficie, proporcionando asi una su 

10+ perücie austenítica resistente a la corrosión a la aleación.
Es asimismo evidente que el proceso de difusión ofrece una —  
oportunidad para reducir concentraciones de nitrógeno en la- 
superficie que sean demasiado elevadas mediante calentamiento 
de la aleación a temperaturas superiores a 926,6̂ 0 en aasen—  

1$. cia de nitrógeno, ai virtud de lo cual la concentración del - 
nitrógeno en la aleación se distribuya más uniformemente en - 
toda su sección transversal y sea correspondientemente reducida 
en su superficie. Esto puede ser necesario si el contenido en 
nitrógeno de la superficie de la aleación resulta tan elevado 

20, que precipitan nitruros durante su procesamiento.
En el procedimiento de la presente invención, han de —  

evitarse temperaturas susceptibles de producir daños. Por —  
ejemplo, las aleaciones sólidas no deberáh mantenerse al ni­
vel de 537,7 a 871,1 se durante un periodo de tiempo demasia- 

2¡5. do prolongado, para evitar la formación de una fase sigma que 
deteriore las propiedades mecánicas de la aleación.

Las aleaciones que pueden beneficiarse de la presente - 
invención son las que contienen principalmente cromo y manga­
neso además de hierro. Sin embargo, tales aleaciones pueden - 

30, incluir cobre, níquel, molibdeno o cualesquiera confinaciones



A* estes elementos para obtener propiedades espedalee*
Las aleasiones tratadas por el procedimiento As esta * 

invención han de contener del 10 al 30% de cromo* s* requiere 
por le menea un 10% de cromo para proporcionar al acero su —  

5. notable resistencia a la corrosión. EL cromo tiene también * 
un efecto secundario sobre la solides del acero y es un ele­
mento primario en Al incrementó Ae la solubilidad del nitró­
geno en el acero* se inpone un limite superior del 10% de —  
cromo, pues este metal en proporción superior a dicho nivel 

10. constituye un inconveniente al procesamiento en caliente e - 
incrementa la tendencia hacia la formación de ana indeseable 
fase signa. Loe lingotes de esta aleación que contienen más 
del 30% Ae cromo han demostrado ser demasiado frágiles para 
un trabajo en caliente, Un contenido preferible de cromo es 

15+ del orden del 15 al 27% en AL sentido de que los aceros que 
contienen este nivel de cromo son fáciles de producir, al —  
tiempo que conservan una buena resistencia a la corrosión y 
una buena solides .

EL manganeso de la aleación tratada por el procedí—
20+ miento de esta invención se halla presente en unas propor­

ciones del 21 al 45%. Como el manganeso es un austenlzador 
e incrementa la eduhilidad del nitrógeno en el acero, se rg 
quieren unas proporciones superiores si 21%. Se inpone un %  
mi te superior del 45% y preferiblemente del 30% de manganeso 

25+ por consideraciones económicas y porque este elemento tiende 
a atacar los materiales refractarios del horno.

Rí nitrógeno es un fuerte auatenizador, siendo un Ohj& 
to de la presente invención la introducción del miemos en el 
acero. Se requiere por lo menos un 0,65% para su efecto au& 

30. tenisador y porque es el principal demento reforzador del -

- 4 -



acero, paca proporciones ge nitrógeno superiores al 3% tien­
den a precipitar ni tropos, que reducen tanto la solidez como 
la resistencia a la corrosión del acero. 331 contenido de ni­
trógenos en la superficie de aleaciones producidas por el pro 

3* ceñimiento de esta invención es preferiblemente del 1,05 sí - 
1*5% *

Pueden usarse cobre, níquel y mólibda&o en la aleación 
do esta invención en proporciones del 1 ól 5% de molibdeno -- 
del 1 al 3% de cobre y del 1 al 4% de níquel# o bien pueden - 

10* enplearsc combinadamente ai unas proporciones totales de has­
ta el 5%. Si cobre y el níquel mejoran la resistencia a la —  
corrosión de la aleacoión contra &&do sulfdrieo diluido y el 
molibdeno incrementa la cantidad de nitrógaso que puedo aer - 
absorbida en tal aleación.

13* sa, carbono es un anstenizador y reformador bien conoci­
do y se enplea en estas aleaciones en proporciones do hasta - 
el 1%, Las aleaciones pueden tolerar concentraciones de sili­
cio tan elevadas como del 2%, pero preferiblemente el conten! 
do en silicio se mantiene por debajo del 1%.

Bf?* Aunque los residuos en el hierro no precisan identifi­
carse y no afectan apreciablemente a las propiedades de la —  
aleación, los residuos habituales pueden Identificarse como - 
fósforo, azUfre, tungsteno y cobalto.

Descripción detallada do la invención 
25* Para ilustrar la presente invención, se fundieron cuatro

aleaciones que teñí ah las composiciones expuestas ̂  la Tabla



TABLAI
Aleación n̂

1 2 3 4
Manganeso 21 .,08 30*45 30.50 30.20
Cromo 26*# 19.98 20.15 20*03
Cobre 0.09 0.20 1.02 0.21
Molibdeno 0*01 0.035 0.030 2.07
Nfquel 0.23 1*07 0.22 0.23
Nitrógeno 0*85 0.69(0.74)* 0.65(0.67)* 0.65(0.74)*
Carbono 0*11 0*105 0*104 0.106
Silicio 0*35 0.45 0*50 0.56
*Cont enido en nitrógeno deapuÚa del laminado en caliente*

Todas las aleaciones mostradas en la Tabla i eeprepar& 
rcn de igual manera* Tedas ellas se fundieron en un homo de 
inducción por aire y estaban compuestas de grados deaercíales 
de f erroaleacienes y elementos puros.Las aleaciones fueron —  
vaciadas desde 1454*4̂ 0 aproximadamente en moldes para lingo­
tes de hierro fundido de 15*87 Kg. Después de su e<Aidiflca—  
ción, se examinaron los lingotes en cuanto a porosidad* que - 
no fue observada en ninguna de las aleaciones, debido al bajío 
contenido en nitrógeno* EL procesamiento en caliente consis­
tió en laminar los lingotes después de un tiempo adecuado de 
iapregnadón a 1232*2*0+ seguidamente se recocieron las alea­
ciones según un programa de 20 minutos por cada 25+4 mm. da - 
espesor a 1065*5̂ 0 y so limpiaren* se aplicó una reducción en 
frío del 50% a todas las aleaciones antas de su recantón en - 
nitrógeno*

Bata Última operación se realizó a las temperaturas y
durante loa per* iodos de tiempo indicados en la Tabla II. Se 
emplearan toaperaturas superiores a 982+2*0 en todos los —
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casos, para evitar la formación de fase sigma, q¡ue ejerce un 
efecto nocivo sobre las aleaciones* L& recocción en nitróge­
no se efectuó en una atmósfera de nitrógeno comercialmente 
puro.. *̂ln encargo, después de la recocción en nitrógeno, sé 

5* Aserró un tigero revestimiento óxido sobre las aleaciones* 
La Tabla II muestra el contenido en nitrógeno de las aleado 
nes después de períodos de tratamiento a diferentes tempera­
turas* Sebe destacarse que la Tabla H  señala d  Contenido - 
en nitrógeno referido al material en bruto* La concentración 

1C* de ni trógeno en las aleaciones tratadas como se expone ante­
riormente estaré graduada desde la superficie hacia el ints¡ 
rior de la aleación sólida tratada* En consecuencia, el con­
tenido de nitrógeno en la superficie de las aleaciones seré 
en casi todos los casos superior al existente hacia la parte 

15* media* Como el nitrógeno se difunde en la aleación, el eontg 
 ̂ nido del mismo en las porciones internas do cada aleación —  
seré superior al aumentar el tienpc de recocción en aquól. - 
Para investigar la eficacia de la recocción en nitrógeno, se 
impregnó una muestra de cada aleación en aquél a 1037*?aC du 

20* rante 114 horas, que fue un periodo de impregnación gustan—  
eialmente més largo que aquél al que se sometieron las otras 
muestras* Durante este largo período, loa procedimientos de 
difusión tuvieron suficiente tiempo, de manera que es proba­
ble que dichas muestras de aleación se hallaban cerca de una 

* homogeneidad* _____________ ¡____________25
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TA8L4
% nitrógeno -deepuóa del tratamiento - con el míame.... ...,..... .....

Taao.(ac) Tiem.min. 4 .. 2 . -.3. 4
982.2 o 0.850 0.740 0.670 0.740

5. 5 4.02 0.788 0.771 0.790
10 1.02 0.774 0.784 4.02
15 1.01 0.783 0.762 1.08

1037,7 5 1.01 0.787 0.752 0.809
10 1.03 0.804 0.793 4.10

10. 45 1.0$ 0.993 0.860 4.01
1t4(horae) 3.21 3.07 3.47 2*41

1093,3 5 1.09 0.829 0.848 0.843
10 1.02 0.842 0.790 0.860
15 1.40 0.950 0.872 0.882

15. 1148,8 5 4.02 0.830 0.787 0.857
lo 4.21 1*18 0.799 0.872
15 4.45 0.915 0.972 0.920

Puede observarsepor la Tabla 11 que el contenido en
nitrógeno de todas las aleaciones 1 a 4 inclusive se inoremos

20. ta Hedíante períodos relativamente breves de tratamiento en 
la gama de tenperaturas de 982,2 a 4148,8̂ 0. De particular - 
interna es la altaeiín 4̂  El elevado contenido en moübdeno 
de la aleación 4 incrementa evidentemente su capacidad de * 
absorción de nitrógeno de la atmósfera y además pareos mode-

29. rar la absorción de nitrógeno, de manera que no se disuelve * 
demasiado. En consecuencia, para aleaciones a austenizar me­
diante recocción en presencia de nitrógeno, es particularmen­
te ventajoso incluir molibdeno en proporción superior al 1% <* 
en la ooĉ osición de la aleación.

30. Las figuras de la lámina adjunta se ofrecen para ilua-
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ira? ádieionalmente el procedimiento de le presante invención.
La figura 1 es una microfctografía de una muestra de la

aleación 1 después de recocerse en aire a una temperatura de -
1237*730 durante un periodo de 15,minutos*

S-* La figura 2 es una microfotografía de una muestra de la 
aleación 2 después de recocerse en nitrógeno a una temperatura 
de 1037*730 durante un periodo de 114 horas*

Con referencia a la figura 1* pueden apreciarse KM es —  
zonas distintas de sección transversal* Partiendo de la amper­

io* ficie exterior y trabajando hacia el centro* la zona 1 es una 
capa de óxido que termina en una línea bastante brusca* Debajo 
de la capa de óxido hay una fase austenítioa 2 que fue amaten̂  
cada mediante absorción de nitrógeno de la atmósfera en la que 
se efectuó la recocción con nitrógeno, La zona central. 3 ea un 
sistema bifásico de austenita y ferrita* Cha adiciwal absor­
ción de nitrógeno de la atmósfera o una adicional difusión de 
nitrógeno incrementaría la profundidad de la zona austenítioa 
y disminuiría el grosor de la zona de dos fases de austenita y 
ferrita hasta que finalmente toda la sección transversal de la 
aleación 1 sería aus teñí tica*

Con referencia a la figura 2, la aleación mostrada en la 
mterofotografía contiene un 3#% de nitrógeno y, como puede —  
verse por la mierofotografía* se ha formado una estructura bi­
fásica que incluye nitruros precipitados de elementos aleado—  

25*? gaa* indicando así que un contenido en nitrógeno superior al - 
3% causa la formación de indeseables fasces Algunos nitruros - 
precipitados se indican en la figura 2 en 4*

Por las figuras 1 y 2 es evidente que puede ejercerse —  
un alto nivel de control ajustando adecuadamente los tiempos - 

** * y condiciones de tratamiento con nitrógeno, por ejemplo, cuan



10 —

do se desee una sección transversal cocpletamente austenizaf 
da, pueda que se requiera recocer en nitrógeno durante un ̂  
largo periodo do tiempo para introducir elevadas concentran 
cienes Ae nitrógeno, paro inferiores al 3%* en la superficie 

5* Ae la aleación, después de lo cual puede efectuarse una re­
cocción en una atmósfera neutra, tal cono argón, durante un 
tienpo suficiente para que el nitrógeno presente en la su­
perficie de la aleación se difunda hacia el centro, sosten̂ , 
zándose asi (A centro de la sección transversal y dismina—  

3-0? yéndose la concentración de nitrógeno en la superficie* El 
período de difusión puede ir seguido de usa adicional nitru 
ración sí se desea de nuevo una más elevada concentración - 
Ae nitrógeno en la superficie* Es evidente que la experien­
cia con una determinada aleación establecerá rápidamente —  

15? las líneas de orientación en cuanto a tieopos, temperaturas 
y otras condiciones del tratamiento* Es asimismo evidente 
que las formas de aleación con secciones transversales del­
gadas, tales como láminas finas, pueden austenizarse en to­
das sus secciones transversales más rápidamente que las fqg 

29* gtfUefMSTt
Otra variación en el procedimiento de la presente igt 

vencida consiste en efectuar la nitruración de la superfi­
cie de modo muy local* Esto puede realizarse tratando la — 
superficie, por ejemplo de una pieza de fundición muy grog 

23? de que no cabría en un horno de recocción ordinario, me­
diante su calentamiento a una temperatura stperiar a 926,6*0 
con una llama que incluya nitrógeno* Tal n<*Mn será prefe­
riblemente ana que capíes aire como gas de mantenimiento de 
la conRuatiÓn. regulándose respecto a la mezcla aire-ccmbug 

30* tibie de manara que el resultante gas de combustión sea u n



11

gas reductor que contenga una elevada concentración de nitró 
geno..

Ei nitrógeno empleado en el procedimiento de la presen 
te invención puede ser nitrógeno elemental o un adecuado com 
puesto nitrogenado. Los tratamientos efectuados por roeos-* 
oión de las aleaciones de esta invención en Contacto con ante 
níaco, aminas u otras fuentes de nitrógeno son también eficg. 
ces. Los diversos conpuestos nitrogenados no són necesaria­
mente equivalentes entre si; teniendo en general unas atmóa- 

10. feras que proporcionan una elevada presión parcial do nitró­
geno. pueden resultar adecuados.

Uno de los principales beneficios obtenidos del incre­
mento de la concentración de nitrógeno en la superficie de - 
las aleaciones útiles en esta invención es la de que tal el& 

lg+ vada concentración produce una estructura austenitica de una 
fase, que es altamente resistente a la picadura por cloruros. 
Este tipo de picadura se mide ordinariamente mediante una —  
técnica potenciocinética. En esta técnica, se coloca una —  
muestra de la aleación en contacto con ana adecuada solución 

ge. do cloruro y se aplica un potencial eléctrico a dicha muestra 
con voltaje creciente hasta que se alcanza un punto de irrup­
ción en el que se pasa una aobrecorriente momentánea a través 
de la solución. Unos superiores potenciales de irrupeión in­
dican una mayor resistencia a la picadura c corrosión por —  

25+ cloruros. En las aleaciones de esta invención, se observó —  
una correlación directa entre el potencial de irrupción y la 
concentración de nitrógeno a todos los niveles de éste Últi­
mo inferiores al 3,0%. Esta correlación puedo demostrarse me­
jor mediante los datos acumulados en el ensayo de varias mués, 

30. tras de la aleación 2. La Tabla III indica estos datos.
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'ameritara Tiempo nin. Contenido an Nitrógeno Potencial de - Írrupción(vol- tio)
982,2 15 0,783 0,93
1037,7 15 0,993 1,22
1093#3 15 0,950 1,̂ 5
1148,8 15 0,915 1,27
1037,7 I44(hcras) 3,07 -,o,2ó

Puede verse por le Tabla III que el contenido en d —  
trógeno de lea maestras de aleación está directamente ralada 
nade con la redstende a la corrodón o picadura per dorû - 
ros, medida por la técnica potendodnética, Puede observarse 
qpe la resistenda a la corrodón por oloruroa disminuye dr̂ a 
ticamente cuando adate un sistema de dos fases# como ae iad& 
ca por la muestra tratada durante 144 horas, dotada de un con 
tenido bruto de nitrAgeno dal 1,01%, que mostró un potencial 
de irrupción negativo. La muestra indicada ea la ilustrada en 
la derofot agrafía de la figura 2,

Resumiendo, d  procedimianto da la presente invendón - 
2 *̂ propordona un método de producoió&ide aleadones dotadas de 

un elevado contenido en nitrógeno, dn loe habituales proble­
mas asociados a la producción de tales aleadones, como la —  
produedón de lingotes porosos debido a la salida dal nitró­
geno de la solución cuando se solidiíba una aleación de alae& 

23* do contenido en aquél. El procedimiento de la presente inven- 
dón proporciona además a un productor la oportunidad da agu& 
tar al contenido en nitrógeno de una aleadÓn d  el análisis 
subsiguiente a la fundición de la alead Ón indica que dicho -
contenido es inferior al deseado. El procedimiento de la pre-

* sente invondón permite además la produedón de artículos —30
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dotados do gradientes de concentración de nitrógeno en su aeg, 
eión tranaveraal, de manera que puede producirse un articT&o 
de aleación que presente una aletada resistencia a la corro­
sión en su superficie, sin afectar a las propiedades mecáni—
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. T . A
La Patenta de Invención que se eolicita por veinte ggLoe 

para España, de acuerdo con la vigente Legislación̂  deberá r^ 
caer sobre: "PROCEDIMIENTO DE PRODUCCION SE ALEACIONES FERRgJ 

5# CAS AUSTENITICAS% con Prioridad de la Demanda de Patente en 
U.S.A* Serial ns 478 4̂82* de fecha 12 de Junio de 1*974* ee*-



* 1 6 *

R-íLI-Y I N P ^ A  O I ON 3 6 
1*** Procedimiento de producción 6$ aleaciones ferrosas 

austeníticas, da una aleación ferrosa que comprende ddl 2% ál 
45% de manganeso y del 10 al 30% de onomo, aproximadamente, * 

5* oayo procedimiento comprende la exposición de la euperfiaie - 
de ana forma sólida de dicha aleación a nitrógeno a una tempg 
ratara de 926,6ac por lo menos, dorante nn periodo de tierno 
suficiente para elevar el contenido de nitrógeno, por lo me-* 
nos de la superficie de la citada aleación, a un nivel dd —  

10. 0,8$ al 3% aproximadamente*
2".* Procedimiento de prodneción de aleaciones ferrosas 

!matení ticas, según la reivindicación 1, en el que dicha alea 
ción contiene dd 1 al 5% de molibdeno ̂ roximadarnente.

3**- Procedimiento de producción de aleaciones ferrosas 
5̂. ansteníticas, según la reivindicación 1, en el que la citada 

aleación contiene del 1 al 4% de níquel aproximadamente.
4*.- Procedimiento de producción de aleaciones ferrosas 

austeníticasw según la reivindicación 1, en el que dicha alq& 
ción contiene del 1 al 3% de cobre aproximadamente.

20* $o.- Procedimiento de producción de aleaciones ferrosas
anateniticas, según la reivindicación 1, en el que la referida 
aleación contiene por lo menos dos metales del grupo consis­
tente en molibdeno (1 al 5%¡t, níquel (1 al 4%) y cobre (1 al 3%) 
y en el que el total de aquéllos no excede del $%.

25* 6*.- Procedimiento de producción de aleaciones ferrosas
anateniticas, según la reivindicación 1, en cuya aleación hay 
del 21 al 30% de manganeso aproximadamente.

7*.** Procedimiento de producción de aleaciones ferrosas 
anateniticas, según la reivindicación 1, cuya aleación centi& 

30* ne del 15 al 27% de cromo aproximadamente.
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3*.*- Procedimiento de producción de n^g ferrosas 
austenfticas, según la reivindicación 1, en el que el nitró—  
geno es nitrógeno elemental.

9*.— Procedimiento de producción de aleaciones ferrosas 
5, austeniticasg según la reivindicación 1, en el ene dicho ni—  

tnógeno es un compuesto nitrogenado.
10*.— Procedimiento de producción de aleaciones ferrosas 

austenfticaŝ  según la reivindicación. 9* en el que el diado 
coâ uesto nitrogenado es amoníaco.

10. 11*.- Procedimiento de producción de aleaciones ferrosas
austeniticas, según la reivindicación 1 * efectuado mediante - 
tratamiento de la superficie de dicha aleación con una llama 
redactara que contenga nitrógeno.

ia.*.-"PROCEDIEIENTO DE PRODUCCION DE ALEACIONES FERROSAS 
1$.. AUSTEHITICAS".

Según queda sustancialmente descrito en la presente me­
moria qpe consta de diecisiete hagas de las que dieciseis es­
tán escritas a máquina por una sola oara y la otra la consti­
tuye una lámina.
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