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“METALEODGRAaF 1. EnN OO

DE LOS ACEROS HERRAMIENTA. *

1. ALCANCE:

El presente trabajo incluye algunos de los reactivos de
metalografia en color para los aceros herramienta de todo tipo,

gue son de aplicacién prdctica en la metalografia cuantitativa.

2. OBJETIVO:

Este estudio tiene como objetivo el desarrollo Y

pestablecimiento de una metodologia adecuada para revelar la

microestructura de los ACBros herramienta, v colorear los
constituyentes gue son mAsS importantes en la calidad de estos
materiales, loe cuales principalmente son los carburos, la

austenita retenida. bainita, v la martensita no revenida.




3. INTRODUCCION:

Aunque en anos recientes se han desarrollado un buen namero
de reactivos de ataque metalogrdfico que producen coloracién de
las fases, frecuentemente selectiva, en la mayoria de los textos
se describen las técnicas de una manera muy general y a veces
incompleta, por ejemplo, sin indicar el tiempo mas adecuado de
ataque o la temperatura, o sin mencionar los resultados

especificos en cuanto a la coloracidon gue adquieren las fases.

Debido a lo anterior, en el presente trabajo se llevo a cabo
el desarrollo wun poco mas completo, de las técnicas de
identificacidén de fases por coloracion selectiva para los aceros
herramienta. Se realizaron pruebas con los aceros herramienta gue

son de uso mads generalizado actualmente.

Cabe mencionar en esta parte, como es la reproducibilidad de
las técnicas de coloreado de fases. Cuando se usa un reactivo de
coloreado de fases en particular, de la manera descrita por 1la

técnica, los colores pueden diferir de lo que la literatura

reporta, pero hay reproducibilidad en cuanto a las fases aque se

atacan y las que no se atacan.

4., FUNDAMENTOS DEL COLOREADO DE FASES.

4.1 Depésito de una pelicula de interferencia.- La formacion
de color sobre una Ffase especifica en la superficie de una

probeta metalografica es el resul tado de - un fendmeno de
b
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interferencia de 1luz. Los reactivos y técnicas de coloreado de

fases se basan en el depdsito de una pelicula de interferencia,
cuyo espesor puede variar segln la accidén electrolitica entre las
dreas superficiales, fases, de diferente potencial. El espesor
de la pelicula controla los colores producidos; al incrementarse
el espesor, la interferencia crea colores usualmente en la
secuencia: amarillo, rojo, violeta, . azul vy verde. FaINCEL
mecanismo de formacidn de color se explica como sigue:

Los rayos de luz gue inciden sobre la superficie del metal
recubierto con una pelicula de interferencia, seran reflejados
por la superficie de la pelicula y por la superficie del metal.
Como un resultado de esto, se obtiene un efecio de interferencia
gue depende de la longitud de onda de la fuente de luz en el aire
(lambda), el espesor de la pelicula (Exy . el indice de
refraccidn de la pelicula 61 - La interferencia sucedera,
siempre y cuando la ruta efectiva viajada por la luz reflejada en
las superficies de la pelicula y del metal, tengan una diferencia
de un numero par de lambda/2 (la mitad de la longitud de onda).
La diferencia en las rutas efectivas de 1la 1luz reflejable es
proporcional a dos veces el espesor de la pelicula.

Por ejemplo, si el espesor de la pelicula depositada es tal,
gque la porcidn verde de la luz reflejada por la superficie del
metal, estd exactamente fuera de fase con la luz reflejada por la
pelicula, se produce interferencia de la luz verde y el color

observado sera el complementario, es decir el magenta o rojo.

: A...._“_________J



RAYOS DE LUZ INCIDENTE ‘/RAYOS DE LUZ REFLEJADA

FIGURA No. 1.

4.2 Sistemas muestra - reactivo.- Los reactivos de coloreado
por atagque gquimico son, tanto reactivos andéddicos que precipitan
una pelicula delgada sobre 1los constituyentes anddicos para
colorear so6lo estas areas,como reactivos catdédicos que precipitan
una pelicula delgada sobre los constituyentes catddicos para
colorear solo estas areas, 0O reactivos de acomplejacidén donde la
pelicula es precipitada a partir de una reaccidn de formacién de
complejos quimicos. ‘=’

Algunos ingredientes comunes de los reactivos colorantes son

el metabisulfito de sodio (Na=S8=0s), metabisulfito de potasio
(Kz5=20=) = y tiosulfato de sodio (Naz5=0=x-5H=z0). Cuando estan
disueltos en agua, el metabisulfito se descompone durante el
ataque, produciendo S0=. H=5, v H=, que dan un olor

caracteristico.

En colorantes por ataque guimico basados en estos compuestos,

los constituyentes andédicos (electropositivos) - p. ej., ferrita,

martensita, y austenita - se colovrean, v los constituyentes

catodicos (electronegativos) - p. ej., los carbures Yy 10s
4




nitruros - no son afectados y aparecen brillantes. Se producen
diferentes tonos en los constituyentes andédicos como un resultado
de 1la orientacién cristalogrd&fica. Los atacantes de color que
contienen molibdato de sodio colorean los constituyentes
catédicos por precipitacién de wuna pelicula de un molibdato

complejo sobre estas fases. ¢1?

4.3 Consideraciones generales de los reactivos para colorear

aceros herramienta.

4,3.1 Reactivos generales y de color.

Cualguiera de los reactivos de ataque general para aceros
herramienta revelan los carburos y otras fases incluyendo las
inclusiones. Estos reactivos de atague sin embargo no son
selectivos en cuanto a las fases que revelan. Para la
identificacidn especifica de una fase, v sobre todo para evaluar
su dietribucidn. tamaro y cantidad, se complementa el atagque del
reactivo general, con 1la accidén de un agente o reactivo, que
colorea la fase de interés. ahora si de una manera selectiva.

También se tiene el caso de gue sin la wutilizacidn de un
reactivo de atague general, es decir, sin preatague, el reactivo
de color revele por si1 solo determinadas fases de la
microestructura. Esto es, que las ataque y coloree, incluso sin
revelar atras Fases, permitiendo el analisis metalogréfico
cuantitativo o cualitativo mads directo o especifico. Las fases
como los carburos son el ejemplo mds claro de las fases que se
pueden colorear selectivamente, con reactivos como el de Murakami

o sus derivados, lo cual se mostrara mas adelante.

=
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4.3.2 Procedimientos de ataque para colorear.

Cuando se utilizan los reactivos para colorear fases por
atague guimico, la mayoria son usados a temperatura ambiente, v
siempre se lleva la probeta a inmmersidén en el reactivo, nunca se
usa 1la aplicacidén de éste con algodén o con gotero, pues esto
evitaria la formacidén de la pelicula de interferencia, Y
promoveria un sobreatague.

La muestra se coloca en un vaso de precipitado conteniendo

aproximadamente 100 ml. de solucién, y se agita suavemente
mientras la superficie de la probeta se observa. La solucidn se
agita de 20 a 40 segundos, segun el reactivo que se esté usando,

y después se deja sin agitacidn hasta que se observa el color
deseado macroscépicamente, el cual es usualmente violeta.

Despues la muestra es sujetada con pinzas (de preferencia de

plastico). se remueve del reactivo, se enjuaga bajo un chorro de
agua, se enjuaga en alcohol, y SEe seca con corriente de aire
tibio. La superficie de la probeta no se debe tocar nunca para

no destruir la delgada pelicula de interferencia. <%’

El atagque con reactivos de metalografia en color reguiere una
muestra pulida de alta calidad para mejores resultados. Las
superficies que aparentemente ya no tienen rayas en la condicion
de pulido Ffinal, pueden revelar muchas rayas despues del
coloreado. La pelicula de interferencia puede revelar vivamente
aiun las mas diminutas rayas presentes en la superficie. ‘¢’ Debido
a lo anterior es muy recomendable que la preparacién de los
aceros herramienta se lleve a cabo puliendo con los compuestos de

diamante. Sobre todo si es posible dar el pulido fino con pasta
&




de diamante de 1/4 de micra, y dar adicionalmente un breve pulido
con aluamina de 0.05 de micra, para eliminar toda posible

deformacién producida por la preparacién y que asi no se

presenten rayas.

5. IMPORTANCIA DE LA MICROESTRUCTURA EN LOS ACEROS HERRAMIENTA.

S.1 La microestructura de los aceros herramienta.

Los aceros herramienta muestran un amplio rango de
microestructuras debido a sus variaciones en composicidn vy
tratamiento térmico. las principales diferencias consisten en gue
debido al tratamiento térmico se tienen microestructuras de

recocido yv microestructuras de temple.

Microestructuras de recocido.

Debido a que la mayoria de los aceros herramienta son
relativamente duros, aun cuando estan recocidos, es usualmente
necesario controlar la morfologia de 1los carburos durante el
recocido para maximizar la magquinabilidad y la formabilidad. Para
la mavoria de los aceros herramienta la forma de carburo
esferoidal es la condicion deseada, aungue para algunos pocos
aceros herramienta de baja aleacién ciertas operaciones de
maguinado se mejoran cuando la estructura es parcialmente
perlitica. ¢=2?

La mayoria de los aceros herramienta y todos 1los grados de

alta aleacidén son recocidos esferoidalmente en la aceria. Para un
b




grado dado, la dureza disminuye cuando el grado de
esferoidizacidn incrementa. Una vez que se produce la
esferoidizacidn, el crecimiento de los carburos, que produce
menos carburos por unidad de volumen y un espaciado aparentemente
mayor, reduce mas la dureza. En adicién, muchos aceros
herramienta requieren wna distribucién uniforme y fina de los
carburos no disueltos para resistir el crecimiento de grano
durante la austenizacidn. <=?

La cantidad vy tipo de carburos presentes depende del
contenido de carbonoc total v de la cantidad de elementos
formadores de carburos (cromo, molibdeno, vanadio, y tungsteno,
por ejemplo). La cementita estd presente en los grados al carbon
vy de media aleacidn; los carburos de tipo mdas complejo se

encuentran en los grados altamente aleados. ‘=’

Microestructuras de temple.

Las composiciones de los aceros herramienta varian en rangos
desde los aceros herrramienta al carbono sin adiciones de
aleantes como el acero AISI W1, hasta 1los aceros de alta
velocidad conteniendo 20% o mds en elementos de aleacidn.

Los aceros herramienta al carbono son hipereutectoides vy

contienen so0lo cementita, la cual se disuelve facilmente. Para
estos aceros, la dureza maxima resulta cuando aproximadamente de
0.06% a 0.065% de carbono se lleva a disoluciodn. e lo tanto,

la estructura inmediatamente después del temple sin austenizacion
completa, consistird de martensita y cementita residual; esto es,
los carburos qgue no se disolvieron. Una pequena cantidad de

austenita residual estara presente, pero esta no serd detectable
8




con un microscopio 6ptico si se usdéd la temperatura de
austenizacidén apropiada. ‘®°

E5 general, si la cantidad de austenita retenida es
suficientemente alta para ser observable con un microscopio
6ptico, el acero ha sido sobreaustenizado. El revenido no
convertird grandes niveles de austenita retenida a martensita o
bainita a menos gque la temperatura de revenido sea mads bien alta.
Adicionalmente, asi la austenita retenida no sera suficientemente
estable para aguantar la transformacién a martensita inducida por
chogque durante el servicio. Cuando tal transformacidn ocurre, la
matriz de alta dureza carece de suficiente ductilidad para
acomodar los esfuerzos de la transformacién, y se produce la
rractlra. v=?

Las bajas durezas después de tratamiento térmico tambien
pueden resultar si el tamafro de la seccién y la velocidad de
temple son seleccionadas incorrectamente para un grado
particular. Cuando la templabilidad es inadecuada para permitir
un endurecimiento completo, la perlita o la bainita seran
observadas en la microestructura. La ferrita puede también ser
visible en los pocos aceros gue son hipoeutectoides, aungue esto
es menos comun. ‘=?

Las microestructuras de los aceros herramienta gue son
tratados térmicamente son <cimilares en apariencia cuando los
crados son tratados apropiadamente. Las diferencias primarias son
la cantidad yv tipo de los carburos residuales no disueltos, los
cuales influenciardn el grosor de las placas de martensita. En
muchos aceros herramienta, la fase martensita es tan F;na gue se

observa con pocos detalles. Este no es el caso para los grados
(.?




que exhiben pocos carburos residuales - por ejemplo, AISI 81, &S5
y 87. Estos aceros herramienta resistentes al chogue tienen
menores contenidos de carbono, vy casi todo éste estd disuelto en
la austenita. Consecuentemente, la martensita es mas gruesa, con

mas detalles observables por microscopia dptica. ¢<=?

5.2 Influencia de los elementos de aleacidén sobre 1los

carburos.

Se puede clasificar a los elementos de aleacidn de los aceros
heramienta de acuerdo a un punto de vista: la afinidad por el
carbono. La cantidad de carbono gue un elemento puede admitir
dentro de su red cristalina depende esencialmente de las
dimensiones atdmicas (radio atdémico) relativas del elemento. La
tabla I muestra gque los radios atdmicos de los elementos van en
disminucidn del titanio al niquel. El1 titanioc, el tungsteno, el
molibdeno yv el vanadio pueden ser combinados con un solo atomo de
carbono suficiente para formar los carburos TiC, WC, MoC, y VC.
El carburo de cromo que contiene mas carbono es el Cr=Cs, e
carburo de manganeso que contiene mas carbono es el Mn>Cx,

mientras gue el hierro el cobalto vy el niquel forman los carburos

FesC, CosC vy NisC. De aqui es evidente que para formar los
carburos, las cantidades de tungsteno, de molibdeno y de vanadio
necesariamente son menores que las cantidades de cromo, de
niguel, de manganeso Yy de cobalto (para un solo A&atomo de
carbona). Es claro por otro lado, gue los carburos mas estables

son los de titanio. ‘®? Ya que presentan solo una composicion.

10




TABLA I.

Carburos de los elementos de aleacidn.

Serie Ti - Ni.

elemento: Titanio Vanadio Tungsteno Molibdeno Cromo Manganeso

radio at. 1.45A 1388 1.36A4 1.36A 1. 27400298
carburos: TAC vC wC MoC Cr=C= Mn-C=
V=C W=C Mo=C Cr>C=x Mn=C

CraC MnaC

elemento: Hierro Cobalto Niquel
radio at. 1.264A 1.254 1.244

carburos: FesC Co=C Ni=C

Los carburos de tungsteno, de molibdeno vy de vanadio son
menos estables qgue los carburos de titanio, vy mas estables que
los carburos de cromo pero, de las indicaciones de la tabla I, se
observa que el vanadio es de mds afinidad por el carbono que el

tungsteno y el molibdeno. ‘=’

Los elementos de aleacidén desplazan las zonas de temperaturas
de tratamiento térmico y el contenido de carbono del eutectoide.
Tales desplazamientos son importantes a la vez desde el punto de
vista tedérico y desde el punto de vista préactico, porgue estos
afectan al mismo tiempo las temperaturas de tratamiento térmico y

las cantidades de carburos no disueltos a una temperatura dada.
11




Si se define el eutectoide como la composicién en la que la
temperatura de austenizacidn es la mds baja, todos los elementos
de aleacién bajan el contenido de carbono del eutectoide. Pero se
hace notar due ciertos elementos bajan la temperatura del
eutectoide (Ni, Mn), mientras que los otros la elevan. ‘=’

La importancia préactica de este desplazamiento de contenidos
de carbono aparece si se comparan dos aceros herramienta que
posean el mismo contenido de carbono, pero que uno de estos tenga
por ejemplo un contenido de vanadio de 0.50%. Considerando aceros
de 1.10% de carbono, el acero que tiene 0.50% de vanadio mostrara
una mas grande cantidad de carburos no disueltos. Un examen
metalogrdfico confirma esta previsién. Entonces, un acero al
carbono de un mayor contenido en carbono que un acero con
elementos favorables a la formacién de carburos, puede poseer la

misma cantidad de carburos insolubles, (factor preponderante de

la resistencia a la abrasién). ¢=?
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DESCRIPCION Y CARACTERISTICAS8 DE LO8 REACTIVO8 DE COLOR PARA
ACEROS8 HERRAMIENTA.

i

HHHHH

REAC T 8 SDE i) I -

COMPOSICION:

- 950 ml. de solucidn saturada acuosa de tiosulfato de sodio
(Na=S=0=). X

=2 - de metabisulfito de potasio (Kz5z20=).
¥ maxima solubilidad del tiosulfato de sodio es 350 g. en 100 ml.

(anhidro), vy el Naz8z0=x.5H=0 es de 79.4 g. en 100 ml. a O°C.

PROPIEDADES:

Este reactivo se utiliza para colorear la ferrita de azul o
rojo magenta y café claro, segin la orientacién cristalina y el
tiempo de ataque, la cementita y la austenita no son afectadas
por el reactivo, también colorea la martensita de café aungue no
uniformemente. Este reactivo se utiliza preferentemente con un
preatague con nital. Revela la segregacidon de fésforo quedando
esta de «color blanco y delimitada. Revela también las zonas de
sobrecalentamiento. También colorea la perlita de los aceros de
mayor contenido de aleantes, de tonos gue van del azul al café y
magenta. La luz polarizada acentua la vivacidad de los colores y
el contraste entre diferentes zanés. Los tiempos de atague varian

de 40 a 100 segundos.
13




REACTIVO DE MURAKAMI .

COMPOSICION:
- 10 g. de KOH.
- 10 g. de KsFal(CN) ..
- en 100 ml. de H=z0.

PROPIEDADES:

El reactivo de Murakami se puede utilizar en frio, es decir a
temperatura ambiente, o caliente, y los tiempos de atague pueden
ser hasta de 10 minutos. En frio, obscurece los carburos de cromo
y los gque contienen tungsteno, la cementita casi no se ataca o es
atacada escasamente, pero en caliente si la ataca. La matriz de
martensita o de ferrita permanece sin atacar.

A 20° C los tiempos de étaque pueden ser de 7 a 60 segundos
revelando los carburos. Utilizando temperaturas de 80° C o a
ebullicién por 2 minutos obscurece los carburos, aungque los
tiempos de ataque varian segun el contenido de aleantes. Un
tiempo de atague recomendable es 60 segundos en caliente. Los
sulfuros pueden quedar coloreados de azul en los aceros de alto
contenido de azufre. Este reactivo se puede utilizar sin
preatague de la muestra. Ademds éste no ataca la austenita. Ge

recomienda utilizarlo fresco.

14




REACT IVO DE BERAHA C/7HC1 .

COMPOSICION:

0.5 a 1.0 ml. de HCl.

100 ml. de H=0.

- 1 g. de Kz5z0s (metabisulfito de potasio).

PROPIEDADES:

Este reactivo es conocido como colorante de Beraha para
hierro, acero y aceros herramienta. Principalmente colorea 1la
ferrita de azul en diferentes tonos segun el tiempo de ataque, vy
la perlita en varios colores, desde el café al verde y azul claro
seglun la orientacidn. En el caso de los aceros herramienta, la
aplicacién mds importante es gue colorea de café o simplemente
obscurece la martensita, de jando claros los carburos y
permitiendo su cuantificacién en analizadores de imagenes.
También colorea la bainita en diversos tonos de café. Los colores
de este reactivo se intensifican con 1la luz polarizada. Este

reactivo requiere un preatague con picral de 10 a 60 segundos.

Disminuye su efectividad por ejemplo al dia siguiente. El tiempo
de ataque recomendado para aceros herramienta templados Y
revenidos es aproximadamente 30 segundos. Se debe agitar

vigorozamente durante el atagque y casi al final se deja sin mover

hasta observar la coloracién de la superficie.

15
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FICRATO DE S80DI0O ALCAL IMND.

COMPOSICION:

— 2 g. de dcido picrico.
- 25 g. de NaOH.

- 100 ml. de agua.

PROPIEDADES:

Normalmente se emplea por inmersién de 1la muestra en la
solucién en ebullicién por 1 o hasta 15 minutos. Colorea la
cementita (FesC) en tonos gue van del café obscuro al negro. No
ataca la cementita que tiene cantidades substanciales de cromo.
Ataca el carburo FeaW=C y a los sulfuros. ‘4’ Deja sin colorear
los carburos grandes como los de vanadio. Este reactivo no
requiere preataque.

También se puede usar electroliticamente a & volts de
corriente directa, a 20° C, y con densidad de corriente de 0.5 a
2 amperes por pulgada cuadrada (A/pulg.=®), por un tiempo de 30 a

120 segundos.
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REACT IVO DE BERAHA PARA MARTENSI T TA.

COMPOSICION:

- B a 15 g. de Naz5z0s (metabisulfito de sodio).

— 100 ml. de agua.

PROPIEDADES:

Este es uno de los reactivos mas sencillos, sobre todo para
obscurecer una matriz martensitica de un acero herramienta, Yy
dejar loe carburos claros y sin colorear para cuantificarse por
analizador de imdgenes. Normalmente obscurece 1la martensita
recién templada es decir sin revenir, dejando sin afectar los
carburos y los fosfuros, con una inmersién en el reactivo hasta
por 20 segundos. Pero también se obscurece un poco O gueda
coloreada de café en varios tonos la martensita normalmente
templada vy revenida. Este reactivo requiere un ligero preataque
con nital, gue en el caso de algunos aceros herramienta de alta
aleacién, puede ser nital de 4% o hasta del 10% (nital de mas del

5% no se debe almacenar).
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CONCLUSION:

El conjunto de técnicas y generalidades de metalografia en.
color para aceros herramienta, que se incluyen en este trabajo,
constituyen en si wuna wutilidad para el analisis de las
propiedades microestructurales de estos aceros, complementdndose
entre si. Es decir,si por ejemplo se desea hacer mediciones
cuantitativas de carburos, el primer paso seria utilizar un
reactivo de color para cuantificar el total de carburos presentes
obscureciendo la matriz. Después, se complementaria el andlisis
usando otros reactivos para colorear selectivamente algunos de
los carburos, y asi identificarlos y cuantificarlos para sacar
las fracciones porcentuales de cada tipo de carburos.

En el transcurso de este estudio se probaron otras técnicas y
reactivos, vy los que aqui se presentan, son los que por su
sencillez se pueden complementar a si mismos, Yy ademds se pueden
implementar como procedimientos estandar, aplicados a problemas
especificos, a la vez complementando técnicas como el Analisis

Computarizado de Imagenes.
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FIGURA # 1.

Acero herramienta AISI 81, recocido total. Microestructura de
perlita fina 100% donde cada zona de perlita muestra diferentes
colores, gue van del azul al amarillo, café y violeta, segun la
orientacidn cristalografica de la ferrita en la red de perlita.
Reactivo de Klemm I, 100 segundos de ataque, preatagque con nital.

iluminacidén con luz polarizada. Aumento: 100X.
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FIGURA # 2.

Acero herramienta AISI 01, recocido de globulizacidn parcial.
microestructura de matriz ferritica con carburos globulares vy
laminas de cementita. Los granos de la ferrita se se colorean de
diferentes tonos de azul o violeta segun 1la orientaciodn
cristalina, v los carburos permanecen sin colorear, las laminas
de cementita mds estrechas aparentemente son obscuras por su

tamarno. Reactivo de Klemm I, B0 segundos de ataque, preatague con

picral. Aumento: 1000X.

21




FIGURA # 3.

Acero herramienta AISI M2, templado y revenido (segueta alta
velocidad). Matriz martensitica 100%4 sin revelar, uGnicamente se
atacan los carburos quedando obscurecidos los de cromo del cafe
al naranja, vy hay carburos claros probablemente de tungsteno y/o
de vanadio. Reactivo de Murakami en ebullicién, ataque de 60

segundos, sin preatague. Aumentos: 1000X.
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FIGURA # 4.

Acero herramienta alta velocidad AISI M2, templado vy
revenido. La matriz de martensita fina se obscurecidé coloreandose
de diferentes tonalidades, principalmente de cafe vy verde
obscuro, dejando todos los carburos sin colorear (blancos) para

=

permitir una mejor cuantificacidén. Reactivo de Beraha con HCI, 25

segundos de atague, preatague con picral. Aumentos: 1000X.




FIGURA # 5.

Acero para herramienta AISI M2, templado y revenido.

microestructura presenta carburos de hierro vy molibdeno,

cuales se observan de colores obscuros del café al negro.

también hay carburos blancos, los peqguefos posiblemente
tungsteno y 1los grandes de vanadio. La matriz permanece
atague. Reactivo de Picrato de sodio alcalino en ebullicién

minutos de atague, sin preatague. Aumentos: 1000X.

24

La

los

Y

de

sin

10




FIGURA # 6.

Acero para herramienta AISI M2 templado y revenido. La matriz

de martensita fina estd obscurecida a diversos tonos de cafeé

obscuro dejando todos los carburaos de color elaro (blancos vy
algunos ligeramente azules). Reactivo de Beraha para martensita
(14 g. de NazSz0s en 100 ml. de H=0), 8 segundos de ataque,

preataque con nital. Aumentos: 1000X%.
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