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Directrices para la fabricacion de placa de acero
resistente a la abrasion de JFE EVERHARD: Soldadura

En 1955, JFE Steel empezé a fabricar placas de acero resistentes a la abrasién antes que cualquier otra
compania. Desde ese momento, estos productos, bajo el nombre comercial de EVERHARD, han sido usados en
una amplia gama de aplicaciones, comenzando con la maquinaria industrial e incluyendo también la ingenieria civil
asi como el equipo de construccién, equipo de mineria y maquinaria agricola.

Actualmente, EVERHARD es reconocido como un producto indispensable que garantiza la total satisfaccién del
cliente.

Este catdlogo, “Directrices para la fabricaciéon de placas de acero resistentes a la abrasién de JFE, EVERHARD:
Soldadura’ fue preparado de manera que todos los clientes puedan disfrutar del sorprendente rendimiento de
EVERHARD de forma efectiva y con total confianza. Esperamos que la informacién contenida en este medio sea Util.

Gracias por usar EVERHARD y esperamos ansiosamente servirle en el futuro.

M Caracteristicas de EVERHARD

EVERHARD-C340

EVERHARD-C400

Productos EVERHARD de propdsito general.
Disefio de aleacién econémico con prioridad en la dureza de la EVERHARD-C450
placa de acero.
Estricto rango de dureza de superficie y variaciones reducidas EVERHARD-C500
en cuanto a formabilidad.

C
(Serie estandar)

EVERHARD-C550

EVERHARD-C600

EVERHARD-C400LE
Garantiza la dureza a baja temperatura a =40 °C (40 °F).

C-LE Linea completa de rendimiento resistente a la abrasion hasta
(Serie de alta dureza) el grado 500 de dureza de la escala Brinell.
Diseno de aleacion que considera la dureza interna.

EVERHARD-C450LE

EVERHARD-C500LE

SP Producto que supera incluso la serie EVERHARD.
(Serie super resistente | Proporciona resistencia a la abrasién que supera el grado 500 EVERHARD-SP
a la abrasion) de dureza de la escala Brinell.

Toda la informacién contenida en este catdlogo asume el uso de EVERHARD basandose en la comprensién bésica de aplicacion correcta de soldadura y dentro
del rango de experiencia comercial de JFE Steel Corporation. JFE Steel Corporation no puede aceptar ninguna responsabilidad por la compatibilidad con casos
especificos; sin embargo, en caso de problemas, no dude en ponerse en contacto con esta compafia.



Soldadura libre de fisuras. . . jEs simple conlEVERHARD!

Debido a que las placas de acero resistentes a la abrasién son duras, lo cual es una de sus caracteristicas
distintivas, estos materiales generalmente tienen alta sensibilidad a las fisuras en frio (también denominada
sensibilidad inducida por hidrégeno o sensibilidad a la fisura retardada). Sin embargo, en EVERHARD, JFE Steel
usa un diseno de aleacién éptimo para mejorar la resistencia a fisuras en frio de manera que los usuarios puedan
obtener facilmente soldaduras soélidas, libres de fisuras.

Esta tecnologia de diseno de producto, que se usa en toda la gama EVERHARD, se basa en el conocimiento de la
metalurgia cultivada por muchos anos a través de pruebas de juntas soldadoras y tiene el respaldo de analisis tedricos.

Las fisuras en frio son ocasionadas por la difusion de hidrégeno. En soldadura, el precalentamiento se realiza
normalmente con anticipacion a través del aumento de temperatura de la junta para poder eliminar el hidrégeno
difusible en la atmosfera. En los sitios de soldadura, el precalentamiento es conocido ampliamente como un
método confiable y efectivo para evitar las fisuras en frio. Sin embargo, las condiciones de precalentamiento
deben optimizarse para el material de acero que esté siendo soldado en ese momento.

Este catdlogo presenta las directrices de uso para la temperatura de precalentameinto, los métodos de
precalentamiento, los métodos de medicién de temperatura y los elementos relacionados para permitir el
uso seguro, econémico vy libre de preocupaciones de los productos EVERHARD. Estas directrices también
proporcionan consejos Utiles sobre el tipo de trabajo de soldadura en el cual las condiciones son generalmente
dificiles, tal como la soldadura por puntos, soldadura de paso de raiz, etc.




Directrices de temperatura de precalentamiento,

La temperatura de precalentamiento de EVERHARD difiere dependiendo del método de soldadura.

La siguiente tabla proporciona las directrices para la temperatura de precalentamiento minima correspondiente
al método de soldadura, como se determina en base al tipo de EVERHARD, el grado de resistencia (el nivel de
resistencia aumenta con el nivel de dureza) y el grosor de la placa.

B Temperatura minima de precalentamiento recomendada

JFE-HITEN780S

SMAW, FCAW

75°C

GMAW TombSental
AR SMgvl\\III’AI:IC\:IAW Tem:)::::fra ambiental
EHERLE Dl sM’(A:i‘II\\I’I’AFV(;:II-\W Temperatura ambiental
EVERHARD 400 |2 Gl
TR sMg\I[\vnlAf,(\:lAW - 175°C 175-200°C
EVERHARD-360A SMgV“\III,AI:,C\:’AW
EVERHARD-500A SMQY\VA{V?,AW i
EVERHARD-C340 SMg:anvaW
EveRHaRD-cano S et
EVERHARD-C450 SMg‘:\vn{v(\:’Aw T%E??%??ggtt‘;{a
EVERHARD-C500 SMg\II\VII,AI:,C\:’AW TE’H:‘E\” s
EVERHARD-C550 SMQY\VAZAI:I(\:IAW fg::g
EVERHARD-C600 SMgVI\\III{v(\:’AW ?3225
E e Dt SMgvh;fﬁAw Tenzfr::atura ambiental
EVERHARD-C450LE SMQY\VA{V(\:’AW T%W?‘;égttgfa fg;g
EVERHARD-C500LE Smgx'Azc\:’AW — 175°C g;:::;ﬂS—ZOO"C - 200°C
e SMQ\'[\\[’I’:‘,(\;’AW - 175°C 175°C175_200°C

SMAW (Soldadura por arco de metal revestido): Soldadura con electrodo recubierto.

FCAW

(Soldadura por arco eléctrico con alambre tubular): Soldadura con alambre tubular.

GMAW (Soldadura a gas y arco metélico): Métodos de soldadura que usan un cordén de soldadura en combinacién con un gas de proteccion,
por ejemplo, soldadura de arco protegido con gas de dioxido de carbono, etc.



Métodos de precalentamiento optimos paralEVERHARD

Precauciones cuando suelde EVERHARD con distintos grados

Al soldar pares de placas EVERHARD de distintos grados y/o grosores de placa, la temperatura de
precalentamiento se determina basicamente como sigue.

m Seleccione la mayor temperatura de precalentamiento recomendada.

B Método de precalentamiento 6ptimo

Método de precalentamiento

El precalentamiento se debe realizar con gas o con un calentador eléctrico. Normalmente, la ubicacién de
calentamiento es cerca de la soldadura, pero en algunos casos se precalienta la junta por completo.

Ejemplo de precalentamiento con quemador de gas

Calentador de panel

Ejemplo de precalentamiento con calentador eléctrico (calentador de panel)




B Medicion de temperatura

La medicion de temperatura es extremadamente importante para evitar fallas de precalentamiento. Los puntos
multiples en la linea de soldadura deben ser comprobados para ver si cada punto ha alcanzado la temperatura
especificada. Si es posible, compruebe no solamente el lado delantero, sino también el lado trasero.

H Directrices para la medicion de temperatura
Posicion de medicion*
(Consulte el diagrama esquematico) t<50: A=4xt (50 como maximo)
t>50: A=75
(Unidad: mm)

Para tener mas certeza, se recomienda realizar la medicion
de temperatura en el lado trasero de la soldadura (lado
opuesto al lado calentado).

~

A

Junta T (soldadura de filete)

Junta a tope

* JISZ 3703: 2004 (ISO 13916:1996)  Soldadura — Guia sobre la medicion de la temperatura de precalentamiento, temperatura
de interpaso y temperatura de mantenimiento de precalentamiento

Tiempo: aunque soélo se mide la temperatura en la superficie, lo que importa es la temperatura interna de la placa.
El tiempo 6ptimo de medicion de temperatura es aquel en el que la temperatura de la placa es estable
después de reducir la velocidad del aumento de temperatura. Como referencia, para una placa de 25 mm
de grosor, se requieren 2 minutos en los que la temperatura se ha estabilizado.

Dispositivos de medicion: los siguientes dispositivos de medicion de temperatura estan disponibles comercialmente

y se pueden usar.
® Crayoén indicador de temperatura (también denominado gis de temperatura) o pintura (también

denominada pintura térmica, pintura sensible al calor, etc.)
® Termopar
® Termémetro (puede ser de contacto o sin contacto)

TEMPINDIC

T rEMPINDIC

 TEMPINDIC

Ejemplo de crayén indicador

de temperatura
Temp Stick™, fabricado por Caltech Engineering Services

Ejemplo de medicion de temperatura usando (http://www.caltechindia.com/TempSticks.htm)
un termémetro de tipo sin contacto



.Qué son las fisuras en frio?

Las fisuras en frio son aquellas que ocurren después de que se ha enfriado la soldadura a una temperatura
inferior a 150 °C. Pueden ocurrir en el metal soldador, en la zona afectada por el calor (HAZ, por sus siglas
en inglés) o en ambas. Como caracteristica distintiva, en casi todos los casos, las fisuras en frio también son
denominadas fracturas retardadas, en las cuales la fisura ocurre tiempo después de la soldadura.

¢Cudles son las causas de las fisuras en frio?

Los factores que ocasionan las fisuras en frio se pueden dividir en las tres que se muestran a continuacion.
Las fisuras en frio ocurren cuando estos factores satisfacen simultdneamente ciertas condiciones. En otras
palabras, es necesario controlar estos tres factores para poder evitar las fisuras en frio. El precalentamiento,
como se describié previamente, es efectivo para reducir el contenido de hidrégeno.

Contenido de hidrégeno (H) de los consumibles de soldadura: en la mayoria de los casos, la causa de
hidrogeno elevado es la absorcion de humedad por los consumibles
de soldadura.

Templabilidad de material de acero: se conoce que esta relacionada con la composicion de sensibilidad a
las fisuras por soldadura (Pcum) del acero.

Tensién de contencion: proporcional al grosor de la placa (t) de la junta.

¢Como podemos determinar la temperatura éptima de precalentamiento (To)?

Como método de control de los tres factores mencionados anteriormente y para determinar la temperatura
de precalentamiento necesaria para evitar fisuras en frio, se puede usar la siguiente expresion relacional. Esta
expresion se puede obtener experimentalmente.

La temperatura minima de precalentamiento recomendada se determina parcialmente usando esta expresion.

H t Pem=C+Si/30+(Mn-+CutCr)/20--Ni/60
ToocPcm + + +Mo/15 +V/10+5B (%)
60 600 H: cc/100gFe (metal soldador)

U (o
] l

Fisuracion
en frio ®

Tension
(tension de
contencion)




Ejemplo de control de factores que ocasionan fisuras en frio

Debido a la alta dureza y resistencia de EVERHARD, su sensibilidad a las fisuras en frio también es superior
a la de los materiales de acero generales. Para evitar fisuras en frio al soldar EVERHARD, son indispensables las
siguientes precauciones de forma anticipada.

Factor Precaucion Observaciones

Uso de consumibles de soldadura (material
de revestimiento, fundicion) con bajo contenido
en hidrégeno (o hidrégeno ultra bajo)

En conformidad con el estdndar de consumible
de soldadura (AWS, JIS).

Secado de materiales de soldadura

Hidrégeno difusible (material de revestimiento, Ejemplo) 350-400 °C x 1 hora
¢ Secado fundicion)
adecuado : :
. . La temperatura del material que esta siendo soldado
Prevencion de condensacion o i
debe ser al menos de 20 °C o superior.
Limpieza de junta Elimine completamente el polvo y aceite.
Seleccion de acero equivalente a bajo carbén Use el disefio Pcm bajo, EVERHARD.

Dureza del metal

No esta permitida la soldadura de cordén corto.
soldador y HAZ

Soldadura estable Los cordones de puntos deben eliminarse antes
de la soldadura final.

Tension residual

hy Control de espacio de junta El espacio de la ranura debe ser inferior a 3 mm.
o de contencién

.Sugerenc\a‘- .
\ B Pruebaide fisura de soldadura de ranura Y (JIS Z 3158)

Las directrices de temperatura de calentamiento recomendadas por JFE Steel fueron desarrolladas
basandose en la experiencia y en los datos relacionados con la prueba de fisura de soldadura de ranura, la
cual se especifica en JIS Z 3158. Aunque esto es ampliamente sabido, debido a que el nivel de contencién
en este método de prueba es superior al de las juntas estructurales soldadas reales, la temperatura de
precalentamiento obtenida por este método es estricta (superior, es decir, mas segura). En caso de
problemas con el precalentamiento real usando estas directrices, péngase en contacto con JFE Steel.

Seccién A-A'
N 60°
Soldadura de prueba
2 v
t
Soldadura A t/2 ]
de contencion A,
150 [ @@ 7}4\
— A 9
l«— 60 —> e 80 —»«— 60—
i

t: Grosor de pieza de prueba
g:Diametro interno de raiz

Pieza de prueba y seccion transversal en JIS Z 3158 Ejemplo de fisura



Consumo de calor de soldadura para EVERHARD

Para satisfacer los requerimientos de rendimiento mecénicos y obtener soldaduras sélidas con el minimo de
tension térmica de forma eficiente de acuerdo a lo planeado, es importante usar el consumo de calor de soldadura
adecuado en el trabajo de soldadura.

B Consumo maximo de calor (recomendado)

La siguiente figura muestra el consumo de calor de soldadura méximo para mantener la solidez de la soldadura
tanto como sea posible.

Aunqgue es un poco diferente dependiendo de la temperatura de precalentamiento (To) de las placas de acero,
el consumo méaximo de calor de soldadura aumenta linealmente con el grosor de la placa y se vuelve constante
cuando el grosor excede 20 mm aproximadamente. Para la soldadura real, JFE Steel recomienda el uso de un
consumo de calor menor que la linea mostrada en esta figura.
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H Calculo de consumo de calor de soldadura
El consumo de calor de soldadura se calcula con la siguiente ecuacion.

H : Consumo de calor de soldadura (kJ/cm)
I V . .
H= X x 0,06 ([ Corngnte de soldadura (A)
v V : Voltaje de soldadura (V)
v . Velocidad de soldadura (cm/min)

H jPrecauciones relacionadas!

Particularmente en la soldadura de capa multiple, puede presentarse el suavizado en la zona afectada por
el calor (HAZ, por sus siglas en inglés). Por lo tanto, al realizar la soldadura de capa multiple, espere hasta
que la temperatura del cordon soldado anterior haya disminuido a menos de 250 °C. En este momento, la
temperatura debe medirse en un punto dentro de 10 mm del cordén anterior.

La soldadura de corddn corto y el tipo de soldadura inestable (no constante) denominada soldadura por
puntos no solamente ocasiona defectos fatales en la soldadura, sino también se obtiene una dureza mayor
a la esperada de la microestructura involucrada en el fenémeno de enfriamiento rapido y esto aumenta el
riesgo de fisuras en frio. Al soldar en condiciones estables y constantes (enfriamiento uniforme), use una
longitud de cordén superior a 50 mm.




Consumibles de soldadura adecuados paralEVERHARD!

Las placas de acero generales resistentes a la abrasion, incluida EVERHARD, han sido especialmente disehadas
para obtener una gran dureza y mejorar la resistencia a la abrasion. Al usar materiales de soldadura comerciales
estandar (consumibles de soldadura), la dureza de la soldadura podria ser baja en comparacion con el material de la
base de acero resistente a la abrasién. Este estado, en el que la dureza de la soldadura es inferior a la del material
base (acero resistente a la abrasién) se denomina “falta de adecuacion” Las soldaduras de los edificios, etc., son
disehadas con exceso de adecuacion, es decir, la dureza de la soldadura es superior a la del material base, de modo
que no apareceran fisuras en la soldadura, sin embargo, resulta dificil con aceros resistentes a la abrasiéon. Por lo
tanto, es necesario tener cuidado al soldar acero resistente a la abrasion. Por otro lado, puesto que la sensibilidad a
las fisuras frias de los aceros resistentes a la abrasién es alta en comparacion con los materiales de acero estandar,
recomendamos soldar con falta de adecuacion, en donde la generacion de estrés en el lado del material base es
dificil, desde el punto de vista del agrietamiento durante la soldadura.

El siguiente punto es la seleccién de consumibles de soldadura. Desde el punto de vista de prevencion de las
fisuras en frio, le recomendamos el uso de un tipo de consumible de soldadura de hidrégeno bajo o hidrégeno
ultra bajo. En el caso de cubos, recipientes y otras piezas estructurales donde la resistencia de la soldadura es
critica, el consumible de soldadura debe seleccionarse de acuerdo con el disefo de resistencia de la junta soldada.
En soldaduras de placas lineales y piezas similares en las que la resistencia de la soldadura no es especialmente
necesaria, recomendamos seleccionar un consumible de soldadura con la menor resistencia posible en
comparacion con el material base para evitar fisuras en frio.

La siguiente tabla proporciona ejemplos de consumibles de soldadura aplicables para su uso con EVERHARD.

H Ejemplos de electrodos revestidos aplicables

400 MPa LB-47A LINCOLN ELECTRIC (EE. UU.)
E7016 METRODE (REINO UNIDO)
490 MPa LB-62  LB-52UL HYUNDAI WELDING (COREA)
590 MPa LB-62  LB-62UL E9016-G ESAB (SUECIA)
OERLIKON (ALEMANIA)
780 MPa LB-116 LB-80UL E11016-G BOEHLER (ALEMANIA)

*AWS: Sociedad de soldadura americana

H Ejemplos de alambres tubulares aplicables

LINCOLN ELECTRIC (EE. UU.)
ESAB (SUECIA)

590 MPa DW-60, MX-60 E81TI-Ni1C OERLIKON (ALEMANIA)
BOEHLER (ALEMANIA)

*AWS: Sociedad de soldadura americana

H Ejemplos de alambres soélidos aplicables

400-490 MPa MG-50 MGS-50 ER70S-G LINCOLN ELECTRIC (EE. UU))
METRODE (REINO UNIDO)
MG-60 ER80S-G HYUNDAI WELDING (COREA)
590 MPa
MGS-63B ER90S-G ESAB (SUECIA)
OERLIKON (ALEMANIA)
780 MPa MGS-80 ER110S-G BOEHLER (ALEMANIA)

*AWS: Sociedad de soldadura americana

O



Gas de proteccion de soldadura para’EVERHARD!

La soldadura de EVERHARD no requiere ningln cambio en las condiciones del gas de proteccion. El tipo de
gas, tasa de flujo, etc. recomendados para el consumible de soldadura que se estd usando también se puede
aplicar a EVERHARD sin sufrir cambios.

En la siguiente tabla se muestran ejemplos de gases de proteccién aplicados con consumibles de soldadura
GMAW de KOBELCO, que son recomendados para la soldadura de EVERHARD.

Bl Ejemplos de gases de proteccion aplicados con consumibles de soldadura GMAW de KOBELCO

Soldadura a gas y arco metalico (GMAW)
Grado
Marca KOBELCO Gas de proteccion Grado AWS*

MG-50 CO2

400-490 MPa ER70S-G
MGS-50 Ar+CO2

590 MPa ER90S-G
MGS-63B Ar+CO2 -

780 MPa MGS-80 Ar+CO2 ER110S-G

* AWS: Sociedad de soldadura americana

Soldadura a gas y arco metalico (GMAW): Ejemplo de soldadura por arco con proteccion
de gas de dioxido de carbono
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Extremos inicial/final de soldaduraly espagio;

En general, los defectos como las sopladuras y la falta de penetracién, crateres y el flujo del metal soldador
ocurren facilmente en los extremos inicial y final de la soldadura. Esto se debe a que la soldadura no es estable
(condicién no constante) en los extremos inicial y final. En los extremos inicial/final de la soldadura, las siguientes
medidas son efectivas para evitar estos tipos de defectos de soldadura. Estas medidas se recomiendan
particularmente al soldar EVERHARD.

B Medidas para el extremo inicial/final de soldadura

Normalmente, las placas de acero rectangulares son unidas en los extremos inicial y final de las soldaduras
como placas de lenglieta de soldadura. Se debe tener cuidado para hacer coincidir la linea central de la placa de
lenglieta con la costura de la soldadura. Como se muestra en la parte inferior izquierda, la soldadura comienza en
la placa de lengUeta inicial unida al extremo inicial y finaliza en la placa de lengleta final. Se debe tener cuidado de
manera que la longitud de los cordones de las placas de lenglieta sea suficiente para permitir la soldadura estable
(por ejemplo, 50 mm o mas).

Una soldadura sélida se puede obtener quitando las dos placas de lenglieta después de finalizar la soldadura.

M Espacio de ranura

El espacio de la ranura de las juntas soldadas es un elemento de control critico para evitar defectos de
soldadura. Normalmente, el espacio de las ranuras en la soldadura por puntos y de filete debe ser menor a 3 mm.
El espacio de ranura se muestra de forma esquematica en la parte inferior derecha.

Como se menciond anteriormente, este control también es efectivo para evitar fisuras en frio.

Forma . -
transversal J L

Espacio de ranura

Placa de lengueta final

Placa de lengueta inicial

Placas de lengiieta de soldadura Espacio de una junta soldada a tope visto
(placa de lengiieta inicial y placa de lengiieta final) en la seccion transversal de la ranura

1N



Recargue duro de EVERHARD

El recargue duro de EVERHARD es posible. Sin embargo, al aplicar el recargue duro, son necesarias generalmente

las siguientes precauciones.
(Se debe tener cuidado, debido a que EVERHARD es intrinsecamente dura y aplicar un recargue duro
més fuerte puede hacer que la fisura se realice con mayor facilidad a lo normal).

1) Preparacion del material de base (EVERHARD)

Para evitar sopladuras en el material de recargue duro, elimine por completo todo el polvo, el aceite, la arena
y otra materia extrana.

2) Control de temperatura

Para evitar fisuras de soldadura, no solo el precalentamiento es importante, sino también el control de temperatura
de interpaso y el control de temperatura en el tratamiento de calor posterior a la soldadura. Tenga presente los
puntos clave en las directrices mencionadas anteriormente para la medicion de temperatura de EVERHARD.

3) Capa base y control de dilucion

Un método efectivo para asegurar la dureza requerida de la capa de recargue duro es la capa base. Para
obtener los mejores resultados, en este caso, JFE Steel recomienda el uso de consumible de soldadura bajo en
hidrégeno de acero grado medio o consumible de soldadura auténtico. El recargue duro de capa multiple también
es una opcién posible.

4) Control de deformacion

El procedimiento de soldadura que forma un corddén de soldadura simétrico o soldadura intermitente, mediante
el uso apropiado de la contencion, también es efectivo para minimizar la distorsién de la soldadura.

Tratamiento de calor posterior a |a soldadurajdelEVERHARDR

Al soldar recipientes a presion, generalmente se realiza el tratamiento de calor posterior a la soldadura (PWHT)
para eliminar la tensién residual. Sin embargo, esta practica no se recomienda para EVERHARD debido a que el
PWHT afectara seriamente las propiedades mecanicas vy la resistencia a la abrasién de EVERHARD.

En casos donde el PWHT sea inevitablemente necesario, asegurese de consultar con JFE Steel.
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Primer tratamiento de EVERHARD

JFE Steel también proporciona EVERHARD con tratamiento imprimador (pintura) a solicitud.

Como imprimador de taller, JFE normalmente usa SD ZINC 1000HA (S) fabricado por ALESCO (Kansai Paint
Co., Ltd.). Este imprimador consiste de adhesivo de alquil silicato modificado y polvo de zinc (Zn) con rendimiento
mejorado. Muestra excelentes propiedades de corte y capacidad de soldadura y también minimiza la generacion
de picado y sopladuras durante la soldadura de arco protegido con gas de CO2. También puede elegir el SD ZINC
1000 JLEC™, de mayores propiedades anticorrosivas y de corte laser.

Para proporcionar este rendimiento, el grosor de la capa imprimadora es controlado estrictamente dentro del
rango éptimo.

Apariencia tipica de la placa de la serie estandar tratada con imprimador (EVERHARD-C500 (JFE-EH-C500))

Al realizar el trabajo de corte o soldadura, asegurese de usar la ventilacion apropiada
y use una mascara de proteccion.

Recomendaciones para almacenamiento)

Para efectos de almacenamiento de las planchas, evite la deformacién y torsion de las mismas. Las picaduras
y oxidaciones generadas por la corrosion causan el agrietamiento por lo que utilice cubiertas impermeables para
prevenirlas. Ventile de vez en cuando dichas cubiertas para eliminar la humedad interna.

|1
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Grafica. Almacenamiento recomendado
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