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1. METALES y ALEACIONES






DEFINICION DE LOS METALES

* La ciencia de materiales define un metal como un material el
cual contiene un enlace metalico, que genera como resultado
caracteristicas como buenos conductores del calor y Ia
electricidad, poseer alta densidad, y ser sélidos a temperaturas
ambiente (excepto el mercurio y el galio).

* Los metales puros estan compuestos de atomos del mismo tipo,
mientras que las aleaciones metadlicas estan compuestas de dos
0 mas elementos quimicos de los cuales al menos uno es metal.



VENTAJAS DE LOS METALES

ALGUNAS VENTAJAS COMPARATIVAS IMPORTANTES
Poseen buenas propiedades mecanicas.

Son abundantes.

Son reciclables y reutilizables.

Cada metal tiene unas propiedades especiales para su utilizacion en
ingenieria.

Poseen buenas propiedades eléctricas y magnéticas.

Se pueden endurecer o ablandar mediante técnicas de fabricacion aun
después de los acabados.

Casi todos los procesos de fabricacion son aplicables a los metales.



CLASIFICACION DE LOS METALES

Los metales se clasifican en:

FERROSOS: Son aquellos materiales que tienen al hierro como
elemento principal en su composicion. (Aceros y Hierros Fundidos)

NO FERROSOS: Son aquellos materiales que NO tienen al hierro como
elemento principal en su composicion. (Aluminio y sus aleaciones,
Cobre y sus aleaciones, Zinc y sus aleaciones, Magnesio y sus
aleaciones, Niquel y sus aleaciones...etc.)

PRECIOSOS: son aquellos que se encuentran en estado libre en la
naturaleza, es decirr no se encuentran combinados con otros
elementos formando compuestos. (el oro, (Au), la plata, (Ag), el
paladio, (Pd) platino, (Pt), y el rodio, (Rh).)



CLASIFICACION DE LOS METALES

| ACcEROS
FERROSOS (<2%C)
(Contienen
Hierro) HIERROS
Ls| FUNDIDOS
METALES
(>2%C)
NO FERROSOS

(No contienen
Hierro)
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PRECIOSOS




2. DUREZA, MALEABILIDAD y DUCTILIDAD



DUREZA DE LOS METALES

ENSAYO DE MARTENS:

Martens fue el primero en desarrollar una maquina para medir dureza, se baso
en el esclerometro de Franz.

La dureza se determina en funcion de la oposicion que un material ofrece a ser
rayado por un diamante de forma piramidal con un angulo en el vértice de 908¢.
El principio se basa en un brazo en el que en un extremo esta el diamante y en
el otro la carga, esta puede desplazarse a lo largo de una corredera .

La dureza Martens se expresa en gramos, que son los que deben actuar sobre
el diamante para producir una raya sobre |la probeta
El ancho de |la raya es de 0.01 mm .

Por ejemplo: Dureza Martens del Pb 16.8, Cu: 37,
acero de baja aleacion 73. acero duro : 145



DUREZA DE LOS METALES
ENSAYO DE MARTENS

- - -

Frouna 437
Pselordmotero Muorteny,



DUREZA DE LOS METALES

ENSAYO DE DUREZA A LA LIMA

Es el procedimiento mas simple y mas extendido para apreciar la
dureza de los metales.

En general se usaunalimade 8 x 1" x %" de espesor de rayado
simple y de dureza de 60 Rc.

Para hacer el ensayo mas facil lo mejor es compararlo con otro de
dureza conocida.

Se da una serie de “"golpes™ de lima a |la pieza a ensayar ,y se trata
de determinar el "sonido "metalico que produce.



DUREZA DE LOS METALES

Ensayos de Penetracion

=]
gl Penetrador
. . # Esferico
La Dureza como resistencia a la
., Tl =~ =
penetracion. e
Resistencia que un material opone @ s
a ser penetrado por otro. = =
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La forma del penetrador, esférico, Figim 10-2. Model de o pistico on pentrador eféico pas. dos esiados do d
ormacion,
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modificacion total en las zonas Para un mismo material depende
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Los valores de dureza medidos en diferentes condiciones de ensayo o mediante
diferentes métodos difieren entre si,al provocar cambios en el volumen del
material plasticamente deformado. 4



DUREZA DE LOS METALES

DUREZA BRINELL: Consiste en comprimir una bolilla de acero muy
duro sobre la superficie del material a ensayar, durante un tiempo
t., produciendo una marca llamada impronta, que es un calco de |la

esfera que penetra.

La dureza Brinell se calcula con laformula: Hs =
P/S

S= m.D.h He= P/ m.D.h ( Kg. / mm?)

Y como S es la superficie de un casquete esferico la
dureza Brinell se expresa. /

2P

Figura 10-3. Pardmetros de ensayo de durezs
Brinel),

n.D(D-V D¥=d%) . :

Hs -




DUREZA DE LOS MATERIALES

DUREZA BRINELL
Ensayo de Dureza

El ensayo se realizara en una maquina de ensayos Rockwell, con una precarga de 10 Kg.
Los valores de carga seran los siguientes para un diametro determinado:

@5 mm 125 Kg 62,5 kg.
@ 2,5mm 187.5Kg. 62,5Kg. 32,5 Kg.

Los diametros se mediran con una lupa graduada, y los valores de dureza se pueden obtener
por calculo o por tablas.

Se pueden obtener tomando los valores de la escala negra y determinando el valor de la
dureza por tablas.

Estudiar Guia de Trabajos Practicos de Dureza Brinell.



DUREZA DE LOS METALES

DUREZA ROCKWELL; Se basa en la resistencia que opone un metal a ser penetrado
por otro.

El valor de la dureza se lee directamente
En el cuadrante de la maquina..

Actuan 2 cargas: una preliminar de 10 Kg.
La segunda, es la que produce la deforma-
cion permanente y es de 50, 90 o 140 Kg.
Hay 2 penetradores : uno es un cono de
diamante de 120° y sirve para medir la

. C ACAR
. o ’
dureza de los materiales duros. i 155 K5 LOAD

El otro es una bolilla de acero de @ 1/16”,
gue sirve para medir la dureza de los
materiales blandos.

La lectura se hace sobre un micrometro Hiouna 456

que esta fijo en el aparato, tiene 2 escalas Cinidrante de Ia mAquine Rockwell,
graduadas una negra de 100 divisiones

para medir los valores realizados con el diamante, materiales duros.

Y unaroja, con 130 divisiones para medir, cuando se usa bolilla,

materiales blandos.



DUREZA DE LOS METALES

DUREZA ROCKWELL

Considerando que la medicidon de la profundidad se registra en una escala de 100
divisiones, cada division mide 0,002 mm, verificamos que el maximo registro
correspondera a una profundidad de 0,2 mm.

La escala negra para materiales duros tiene 100 divisiones, pero la escala roja para
materiales blandos tiene 130 divisiones, pero como cada escala tiene la misma
division, la escala roja esta corrida 30 divisiones .

Alcance de la escala negrade 0 a 100 = 0,20 mm
Alcance de la escala roja de 0a 130 =0.26 mm



MALEABILIDAD

La maleabilidad es |la propiedad de adquirir una deformacion mediante
una compresion sin romperse.

El elemento conocido mas maleable es el oro. También presentan esta
caracteristica otros metales como el platino, la plata, el cobre y el hierro.

Los materiales maleables son aquellos que aun siendo duros, pueden
deformarse mediante descompresion sin sufrir fracturas, es decir, pueden
alterar significativamente su longitud y su forma. Por ejemplo:

El oro. Este metal precioso es el material mas maleable conocido por el
hombre. Es posible obtener |aminas de oro de una diezmilésima de
milimetro de espesor. Esto le da un uso privilegiado en la joyeria y otras
aplicaciones comerciales, ya que permite recubrir en oro metales mas
economicos.



La plata. Otro metal precioso, sumamente abundante en la naturaleza y
de notoria maleabilidad, ductilidad, blandura, brillo y color blanco. De
hecho, el nombre de la plata proviene del latin platus, que significa
“plano” y que hacia alusion a las laminas planas del metal que es posible
obtener con facilidad.

El platino. Este metal precioso, pesado y altamente resistente a la
corrosion es muy demandado para aprovechar su maleabilidad y fabricar
joyas, componentes electronicos, catalizadores vehiculares y del petrdleo,
asi como aparatos de neurocirugia y otras importantes aplicaciones
médicas.

El aluminio. Quiza uno de los ejemplos mas cotidianos de la maleabilidad
sea el aluminio, un material muy abundante en la corteza terrestre
(alrededor del 8% de la misma), no ferromagnético, buen conductor del
calor vy la electricidad pero sobre todo maleable en extremo. Asi se fabrica
el papel de aluminio presente en todas nuestras cocinas.



El hierro. Este metal pesado y ferromagnético tiene |la propiedad de ser ductil y
maleable a la vez, pero también facilmente oxidable. Por eso se prefiere trabajarlo
en aleaciones (con carbono, silicio y otros metales), obteniendo asi el acero. Este
ultimo conserva parte de las propiedades del hierro, si bien atenuadas por sus
nuevos componentes. El carbono, en especial, confiere fragilidad a la aleacidn.

El cobre. Se trata de un metal rojizo, brillante y, junto a la plata, de los mejores
conductores eléctricos conocidos. Gracias a ello, y a su ductilidad y maleabilidad
extremas (puede deformarsele con las manos) es el material mas empleado para
redes de tendido eléctrico y diversos componentes eléctricos y electronicos.
Ademas, muchas aleaciones suyas conservan esta capacidad de deformacion,
como ocurre con el laton.

El laton. Se llama asi a |la aleacion del cobre con el zinc, de color dorado, no
ferromagnético y maleable en frio. El hecho de que no produzca chispas por
impacto metalico, sea resistente a la oxidacion y a la salinidad, lo convierten en un
material industrial ideal para numerosisimas aplicaciones, desde componentes de
barcos hasta herramientas cotidianas y envases para alimentos.



El bronce. Otra aleacion del cobre, esta vez con el estafio, fue uno de los metales
mas significativos en la historia de la humanidad, tanto asi que da nombre a un
periodo prehistorico: la “Edad de bronce”. Sirvié para fabricar armas, utensilios,
joyeria, medallas, monedas, esculturas y un sinfin de aplicaciones hasta nuestros
dias, ya que se trata de un metal maleable, resistente a la corrosion y al roce.

El niquel. Es un metal de transicion blanco amarillento, buen conductor del calor y
de la electricidad, ferromagnético a temperatura ambiente y muy ductil y maleable,
a pesar de ser uno de los metales mas densos conocidos, junto al iridio, hierro y
osmio. Presenta propiedades semejantes al hierro y, junto con éste, constituye el
nucleo de nuestro planeta, por lo que se trata en principio de un mineral
abundante. Es, también, uno de los metales mas demandados de la industria
humana.

El plomo. Este metal pesado de color gris mate es muy particular entre los
elementos metdlicos conocidos debido a su enorme flexibilidad molecular. Esto
motivo a su inclusion tardia en la Tabla periddica. El plomo es inelastico, maleable
hasta cierto punto y desde tiempos antiguos se ha empleado para fabricar laminas
destinadas a la escritura o los grabados.



Laminacion

* Después de obtener el lingote o palanquilla durante el
proceso de produccion, se procede a . Este consiste
en dar forma a las piezas y reduciéndolas a secciones mas
delgadas por medio de un estirado y compresion, el cual se
realiza haciendo pasar las piezas entre rodillos cilindricos,
qgue giran a igual velocidad y en sentido contrario.



PROCESOS DE LAMINACION

* Dentro del proceso de laminacidn existen
dos tipos:

e Laminacion en
* Laminacion en
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Laminacion en caliente.

En este tipo de laminacion los rodillos se Illaman
. La superficie es rugosa que comprimen
fuertemente el material calentado a temperatura
deseada, a fin de facilitar el flujo del material y reducir las
fuerzas de laminacion. El , casi
siempre se usa en el formado inicial o rompimiento de los
lingotes vaciados ya que a temperaturas elevadas, la
es generalmente permitiendo la
deformacion con relativa facilidad. Este proceso se utiliza
en la fabricacion de



Laminado en frio

En este proceso los rodillos utilizados son
denominados de de superficie lisa y dura,
considerado como una especie de proceso primario
de deformacion, se aplica solamente a metales de
aleaciones muy maleables y con frecuencia se usa
para obtener

de la superficie en una aleacion
previamente formada por laminado en caliente.



Rolformacion

* Proceso por medio del cual se da forma a los perfiles de
, el cual consiste en pasar el material a
través de rodos continuos ya sea en caliente o en frio.

* De acuerdo a lo anterior, podemos deducir que los

aceros , pueden ser fabricados a
través de

, mientras que los se
obtienen por , para

luego ser fabricados por rolformadoras en caliente y en
frio.



Control de Coladas.

Tomar muestras cuando se supone que la mezcla es
homogénea, la cual es analizada en un
del laboratorio para conocer los
porcentajes de
logrando determinar con  mayor
aproximacion su composicion quimica. De acuerdo a
los resultados se anaden hasta
lograr la composicion deseada.

Un segundo durante la , ya sea al
inicio o al final, para efectos de comprobacion.



DUCTILIDAD

La ductilidad es una propiedad que presentan algunos materiales, como
las aleaciones metalicas o materiales asfalticos, los cuales bajo la accion de una
fuerza, pueden deformarse plasticamente de manera sostenible sin romperse,
permitiendo obtener alambres o hilos de dicho material. A los materiales que
presentan esta propiedad se les denomina ductiles. Los materiales no ductiles se
califican como fragiles. Aunque los materiales ductiles también pueden llegar a
romperse bajo el esfuerzo adecuado, esta rotura solo sucede tras producirse
grandes deformaciones.

En otros términos, un material es ductil cuando la relacion entre el alargamiento
longitudinal producido por una traccion y la disminucion de la seccion transversal
es muy elevada.

En el ambito de la metalurgia se entiende por metal ductil aquel que sufre grandes
deformaciones antes de romperse, siendo el opuesto al metal fragil, que se rompe
sin apenas deformacion. Notese que la ductilidad es un fendmeno observable sélo
en régimen plastico.



No debe confundirse ductil con blando, ya que la ductilidad es una
propiedad que como tal se manifiesta una vez que el material esta
soportando una fuerza considerable, suficiente para producir
plastificacion. Esto es, mientras la carga sea pequena, la deformacion
también lo sera y en general la deformacién sera elastica y reversible, sin
embargo, alcanzado cierto punto el material cede fluye por plastificacion,
deformandose en mucha mayor medida de lo que lo habia hecho hasta
entonces pero sin llegar a romperse.

En un ensayo de traccion, los materiales ductiles presentan una fase
de fluencia caracterizada por una gran deformacion sin apenas incremento
de la carga. Desde un punto de vista tecnoldgico, al margen de
consideraciones econdmicas, el empleo de materiales ductiles presenta
ventajas:



En la fabricacion: ya que son aptos para los métodos de fabricacion por
deformacion plastica.

En el uso: presentan deformaciones notorias antes de romperse. Por el contrario, el
mayor problema que presentan los materiales fragiles es que se rompen sin previo
aviso, mientras que los materiales ductiles sufren primero una acusada
deformacion, conservando aun una cierta reserva de resistencia, por lo que
después sera necesario que la fuerza aplicada siga aumentando para que se
provoque la rotura.

La ductilidad de un metal se valora de forma indirecta a través de la resilencia. La
ductilidad es la propiedad de los metales para formar alambres o hilos de
diferentes grosores. Los metales se caracterizan por su elevada ductilidad, la que se
explica porque los atomos de los metales se disponen de manera tal que es posible
que se deslicen unos sobre otros y por eso se pueden estirar sin romperse.

Tras una prueba de tension, o prueba de traccion, son dos las medidas que nos
proporcionan informacion acerca de la ductilidad de un material: el porcentaje de
elongacion y la reduccion porcentual en el area.



3. CONDUCTIVIDAD TERMICA y ELECTRICA



CONDUCTIVIDAD TERNMI[CA

Es una propiedad fisica de los materiales que
mide la capacidad de conducir calor.

Esta propiedad depende principalmente del
material y la temperatura.

s 1]

Fuente de calor (/ X A \
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Una propiedad termica es la respuesta de un material al ser
calentado.

Estas son:

« Calor

* Temperatura

» Capacidad calorica

« Calor especifico

» Dilatacion (expansion) termica
« Conductividad termica

2



TEMPERATURA Y CALOK

La temperatura es una magnitud que refleja el nivel
térmico de un cuerpo (su capacidad para ceder energia
calorifica) y el calor es la energia que pierde 0 gana en
ciertos procesos (es un flujo de energia entre dos
cuerpos que estan a diferentes temperaturas).



TeMPeERATURA De FUSION

Es la temperatura a la cual una sustancia pasa del
estado solido al estado liquido, o a la inversa. También
se denomina punto o temperatura de solidificacion.



Es la temperatura a la cual la presion de vapor del
liquido es igual a la presion del medio que rodea al
liquido. En esas condiciones se puede formar vapor en
cualquier punto del liquido.



PUNTOS DE EBULLICION DE ALGUNOS

METALES
METALES PUNTO DE FUSION
Estafio 240°C 4a0°F)
Plamao 402 (6207
Cinc A20°0 (78 7°F)
Aluminio G20°-a50°C (1150°-1200°F)
Brance g80°-920°C (1620°-1680°F)
Latan 930°-980°C (1700°-1800°F)
Plata QR0 (1760°F)
Cohre 1050°C (19807
Hierro fundido 122000 (22a0°
betal monel 134070 (24807
Acero de alto carbono 137000 (25007

E)
[ F)
[ F)
[ E)
Acero medio paracarbono 1430°C (2e00°F)
Acero inoxidahle 143070 (2600°F)
[ F)
[ F)
[ E)
[ E)

Miguel 145070 (2e407
Acero de hajo carbono 1910°C (275807
Hierro farjado J983°0C (23007
Tungsteno Sd9et 0 (a1 707




CAPACIDAD CATLOKICA
Es la propiedad que indica la habilidad de un material

para absorber calor de los alrededores.

Representa la cantidad de energia requerida para
producir un aumento de la unidad de temperatura

La capacidad calorica viene dada por .

C=Q/dT
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CALOR &,

e CIEICO

w

Es la cantidad de energia necesaria para aumentar en 1
°C la temperatura de 1 kg de material. Indica la mayor o
menor dificultad que presenta una sustancia para
experimentar cambios de temperatura bajo el suministro
de calor. Los materiales que presenten un elevado calor
especifico seran buenos aislantes. Sus unidades del
Sistema Internacional son J/(kg -K), aunque también se
suele presentar como kcal/(kg -°K); siendo 1 cal = 4,184
J.



Calor latente de fusion o calor de cambio de estado:

Es la energia absorbida por las sustancias al cambiar de
estado, de solido a liquido (fusion) o de liquido a
gaseoso ( vaporizacion).

Calor sensible:

Es la energia calorifica que, aplicada a una sustancia,
aumenta su temperatura.



vroolerns o clon
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Una esfera de cobre de masa igual a 4 Kg, es llevada desde
25 ° C hasta 400 ° C.

¢, Cual es el calor sensible que esta experimenta?

R/=577.5 KJ



EAPANSION ( DILATACION ) TERMICA

Es el cambio de longitud, volumen o alguna otra
dimension meétrica que sufre un cuerpo fisico debido al
cambio de temperatura que se provoca en este por
cualquier medio.



)
o




Describe la cantidad en la cual cada unidad de
longitud de un material cambia por grado



T[POS DE D[LATACION

e Dilatacion lineal
 Dilatacion superficial
e Dilatacion volumétrica



Hormigén 1,0 x 10-5 ° CA (-1).

Acero 12 x 10-6
Hierro 12 x 10-6
Plata 2,0 x 10-5
Oro 1,5x10-5

Cobre 1 ,7 X 10-5
Vidrio 0,7 x 10-5
Cuarzo 0,04 x 10-5
Hielo 5,1 x 10-5


http://es.wikipedia.org/wiki/Hormig%C3%B3n
http://es.wikipedia.org/wiki/Acero
http://es.wikipedia.org/wiki/Hierro
http://es.wikipedia.org/wiki/Plata
http://es.wikipedia.org/wiki/Oro
http://es.wikipedia.org/wiki/Invar
http://es.wikipedia.org/wiki/Plomo
http://es.wikipedia.org/wiki/Zinc
http://es.wikipedia.org/wiki/Aluminio
http://es.wikipedia.org/wiki/Lat%C3%B3n
http://es.wikipedia.org/wiki/Cobre
http://es.wikipedia.org/wiki/Vidrio
http://es.wikipedia.org/wiki/Cuarzo
http://es.wikipedia.org/wiki/Hielo

eSyrUBRZ0 TeERIMVICO

Esfuerzo introducido en un material debido a diferencias
en la cantidad de dilatacion o contraccidn que ocurre por
el cambio de temperatura.



Problema de aplicacion

Un vidrio tiene coeficiente de dilatacion de 9x107(-6) °CA
(-1).

¢Qué capacidad tendra un frasco de ese vidrio a 25 ° C, si su
medida a 15 ° C es de 50 cm3?.

R/=50.0135 cm3



e Conduccion
e Conveccion
e Radiacion

TRANSFERENCIA DE CALOR

A TRANSFERENCIA de energia
calorifica puede tener lugar por
radiacién, convecciéon o conduccion. El
calor radiante esta compuesto por ondas
electromagnéticas, que pueden viajar en
el vacio. El calor del Sol viaja hasta la
Tierra a través de espacio vacio por
radiacién. La conveccién esta
relacionada con el transporte de atomos
o moléculas y tiene lugar en los fluidos.
Por ejemplo, el aire caliente se eleva,
- = llevandose consigo la energia calorifica.
La conduccién es la transferencia de
energia térmica sin transporte de atomos
ni moléculas. El proceso concreto es
distinto en los metales, que conducen
bien, que en los no metales.

CALENTAR SOPA

El calentamiento de la sopa en
éste fogon halogeno tlusima los tres
ttpos de tmansferencu de calor.

Transferencia de calor en una
barra metalica

51 se calienta un extremo de una
barma metdiica, el calor vaaja por
corduccion al otro extrerno.




Conduccion: ¢ calor se desplaza

desde el extremo caliente del atizador Radiacion: #1 calor
hacia el extremo frio. atraviesa el espacio en forma
de rayos infrarrojos.

Conveccion: ¢1 agua calentada
por la placa asciende mientras el
aqua mas fria desciende.




CONDUCE [ON T2 N[ A

S— — —

La conduccion es la forma
que tiene el calor de
propagarse por los solidos.




PROPIEDADES ELECTRICAS

Conductividad eléctrica en solidos.

Cuando se considera un conductor metalico de longitud L(en cm), area de seccién

transversal A (en cm?®), por el que pasa una corriente i — perpendicular al drea A— su
resistencia eléctrica, R, puede expresarse a través de la propiedad intrinseca del conductor
conocida como resistencia especifica o resistividad (p, en ohm-cm):

R=p2 (1)

L
i(i"f)//" I-/p(ohm cm)
n
Alecm?) L(cm)

Fig. 1 Conductividad en un metal.



PROPIEDADES ELECTRICAS

Por otra parte, al inverso de la resistencia se le denomina conductancia y en forma similar,
al inverso de la resistividad, conductancia especifica o conductividad:

1 1 1 1
E_EXZ,O km—kx £
A A

(2)

donde:

K., = conductancia medida (ohm™)
k = conductancia especifica o conductividad (ochm™ ecm™)

La conductividad eléctrica en los metales se debe a los elecfrones de conduccion:;
éstos surgen debido a que los elecfrones de valencia en el metal son generales y no
pertenecen a un atomo en particular. En la teoria clasica (Drude-Lorentz) los electrones de
conduccidén se consideran formando parte de un gas electronico en donde cada electron
tiene 3 grados de libertad. Segun la estadistica de Fermi-Dirac dicho gas se considera un
gas cuantico degenerado.

La conductividad en los cristales sdlidos, por su parte, se debe a defectos en los
cristales, por lo general el defecto Schottky y el defecto Frenkel. En el primero, la migracidon
en muy pequena escala de ambos tipos de iones, debido a la ausencia de éstos en algunos
sitios de l|la red cristalina, genera el movimiento y la aparicidon de la conductividad (vgr., los
iones cloruro y sodio en el NaCl). En el segundo caso, |la dislocacidn de algun ion desde su
posicidon normal en la red cristalina y hacia algun sitio intersticial, genera el movimiento de
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iones. Este movimiento se puede dar o bien por la migracion directa del idn (salto intersticial)
o por el reemplazo de otro ion por el primero, dando por resultado la migracion del segundo
ibn (mecanismo intersticial). Un ejemplo comun de este tipo de defecto, lo constituye la
migracion de iones plata en el cloruro de plata.

Fig. 2 Defecto Schottky. Espacios vacios en la Fig. 3 Defecto Frenkel. lon dislocado de la
red (iones de cada tipo ausentes). red, ubicado en una zona intersticial.



