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Nomenclatura. unilorme para. los hieteas v -aceros

~ La.Asociacién Internacional para el Ensayo de Materia-
les nombré una Comisién especial para que estudiara y pro-
pusiera una nomenclatura uniforme para los hierrosy ace-
ros. Dicha Comisién estd constitufda en la siguiente forma:
Presidente: M. Howe H. M., Profesor de Metalurgia en
la Universidad de Columbia (Nueva York).
- Vicepresidentes: M. Lévy L., Ingeniero Jefe de Minas,
Director de la Compaififa «Forges de Chatillon, Commentry
ot Nawes Maisons», Parfs.

M. Tschemiff D., Profesor, Consejero de Estado, San Pe-

tershurgo.
~ Secretario: M. Sauveur Alb., Profesor en la Universi-
dad de Haward, Cambridge, Mass.

Vocales: M. Van Drumen James, Ingeniero, Profesor en
la Universidad de Bruselas.

M. Tiixen H. L. V., Oberstlentuant Vofrenhagen.

‘M. Wedding H., Dr. Geheimvat, Profesor, Berlin.

M. Brauuns H. Kommemenrat Dortmund.

M. Martin- Ed G., The Hill, Abergavenny, Soutt Wales

M. Harbord F..W F. J. G., Assoc. R. 8. M., Quimico y
Metaldrgico.

M. Stead J. E, F. R. S,, Laboratm io de Ensayos, Mid-
dlesboxaurrh

‘M. Le Chatelier H., Inspector general de Minas, Miem-
bro del Instituto, Parfs.

M. Pourcel A., Ingeniero de Minas, Parfs.

M. Koning K. F., Ingeniero del Ministerio de Marina,
La Haya.

M. Verole Pietro, Ingeniero Jefe de los ferrocarriles del
Estado, Roma.

M. Baalsrud A., Al)tellun%lncremeur d'Kénigle norw. -

‘Wegeban-Directorats, Cristiania.

M. Dormes A. R. v., Inspector de K. K, Nord-bahn,
‘Wien.

Oficina de Forjas, San Petersburgo.

M. Belelubsky N., Dr., Profesor y Director del Labora-

(1) Memoria presentada por la Comisién 24 de la Asociacién Tn-
ternacional para el Ensayo de Materiales en el Congreso de Gopen~
hague, Septiembre de 1909,

torio de Mecdnica del Instituto imperial de Vias de comuni-
cacién, San Petersburgo.

M. Jossa M., Jefe de la Seccidn de Minas, San Petershurgo.

M. Korobkotf M., General de Ingenieros, San Peters-
burgo.

M. Snitnoff S., Director de la Fdbrica de Poutxloit San
Petershurgo.

M. Campbell H. H., Infrenlelo metahirgico de la Compa
fifa «The Pennsylvama Steel», Filadelfia.

M. Campbell W., Profesor de Metalografia en la Uni-
versidad de Columbia, Nueva York.

Esta Comisidn presenté su primera Memoria en el Con-
greso de Bruselas de 1906; estaba dividida en cuatro partes:

1.* Un vocabulario poliglota con los nombres de las prin-
cipales clases .de hierros y aceros en inglés, francés, ale-
mdn, sueco y danés.

2." Las definiciones inglesas de las principales clases de
hierros y aceros.

3." Una relacién de las dimensiones y de las formas es-
peciales de los hierros y aceros.

4. Una nota sobre la linea de reparacién entre el hierro
y la fundicidn, :

El Congre.o se declaré conforme con dicha Memoria, ro-
gando 4 la Comisidn que continuara sus trabajos agregando
al vocabulario poliglota los términos italianos y espaiioles y
que consultara 4 las Sociedades siguientes:

Association de Ingenieurs sortis de I'Ecoles des Mines
de Liége.

The Iron and Steel Institute.

Le Comité des Forges de France.

The American Institute of Mining Engineers.

Verein Deutscher Hiittenlente.

Jerukontoret.

Editores de Technoloxican.

La Memoria que ahora presenta la Comisién comprende
también cuatro partes:

1.* Vocabulario poliglota con los nombres de las prinei-
pales clases de hierros y aceros en inglés, francés, italiano,
espafiol, alemdn, sueco, danés y holandés.

2. Definiciones inglesas de las principales classs de hie-
rros y aceros y de los elementos microscdpicos que consti-
tuyen estos metales. ‘

3.* Relacién de las dimensiones y formas especiales de
los hierros y aceros.

. 4. Informes de Sociedades.



110

REVISTA DE OBRAS PUBLICAS

s o

Vocabulario poliglota con los nombres de las principales clases de hierros y aceros y de los aparatos en que se producen
en ingiés, francés, italiano, espafiol, aleman, sueco, danés y holandés.

—— is——1

l ’ INONNBRIESS INONIBERRES
Ingleses Franceses Italianos Espafioles Alemanes Suecos Daneses Holandeses _
l Especies. Especies.
Roheisen if not el Raajern naar detikke . .
Cast iron Fonte Ghisa Fundici6én de hierro § remelted, Gubeisen g?:i]g::r? ers omsmeltet eller (9&3:3:2:)
if remelted d Stobejern
J Variedades. I Variedades.
‘White cast iron Fonte blanch Ghisa bisncs in bI};ing"ote ge }g'm:ro ‘Weibes Rohei Hvitt tackjern Hvidtjern Witgietyzor
or pig iron onte blanche pani, Ghisa bianca éleni;?ezroull)llaﬂgn eibes _° elsen A J J (witruwyzer)
N Lingote de hierro j ‘
Gray cast iron 3 I Graatjern Grauw gietyzer

roet——

h- Mottled cast iron

or pig iron

Fonte grise

Ghisa grigia

gris y fundicién
de hierro gris

Graues Roheisen

Gratt tackjern

Graat Raajern

or pig iron

{ Fonte truitée

Ghisa trotata

Lingote de hierro

de hierro truchado

truchado y fundicién! Halbiertes Roheisen

Hagelstatt or
Halfhwitt or half:
gratt tackjern .

Spragletjern

wit korreliggietyzer

Pig iron (white,
[gray, mottled, etc.)

Gueuses de fonte
ou fonte en gueuss

Ghisa

Lingote de hierro

Gubeilsen
Roheisen (in Masseln
oder Gansen), Gubeisen
(weib, grau, halbjert)

Tackjern

Pigjern or Raajern

Ruwyzer (gen'leleerd) :

Hott metal, or
direct metal.

Fonte de premiére
fusion?

Yhisa da prima
fusione liquida

Metal calienie
6 metal directo

Remeisen
Roheisen, Gubeisen
erster Schmelzung

Tackjern direct gju-
tet fran Masugnen

Smeltet Raajern

Ruwyzer
cerste gieting

Lingote de hierro

Bf\gil.cp;:;xaitl' 0iI:'on . Ghisa basica in pani bésico Thomasroheisen —_ Thomas Raajern Thomas ruwyzer
. s ) - H - 3o » R .
He“(’)gt}';‘fg ‘i’fgg ron - Gh;sag:;:ittxte m Lmi:igﬂ?tg;e" © | Hamatitroheisen — Haematit Rasjern | Haematitruwyzer
. Ghisa_ Lingote de hierro Schmijedbares _ Hammerbart- . | o o o e
Malleable pig iron - per affinazione fun dicig:rgaleable Gubeisen Stobejern meedbaargietyzer
Washed metal Fonte épurée Metallo defosforato ::ﬁgg?:édﬁl?;gfo FntRp]‘;ﬁse]i)B}:agrtes Tvattad Affosforet Rasjern 9“;?5;“;’:;“‘1
Refined cast iron Fonte mazée Ghisa affinata E:;,ﬂl’s:fg ggp}:]'f;;g Gebeintes Risen Raffineradtjern H%:g-}gf;;{;’i]n g | Gezuiverd gietyzer
: b Fundicién refinada Herdfrischeisen | . o . L
Ohazggi‘]irgg‘mh Tonte mazée Gh'sgi%:ﬂ; OT€ Hal carbén vegetal, en Holzkohlen for ﬁ:&ﬁggﬁning Rafiineret Rasjern |Houtskolen gietyzer

fuego de afinerfa

Herdfrisch- Roheigen

Lega di ghise

Aleaciones de hierr

Alloy cast iron Fontes spéciales (ghise speciali) “eolado Sondergubeisen Special tackjern Special Raajern Special gietyzer
Especies. Especies.
. s Poazzi fusi (getti) - | Piezas de fundicién: Schmiedbares Gub- . Hammerbart Sto- .
Malleable castings Tonte malléable R $ Py eisen or schmiedba-] Aduceradt jern fbejern, Hammerbart] Smeedbare gieting
Sung . di ghisa malleabile § de hierro maleable rer Gub =% Stobegods g
Steel Acier Acciaio Acero Stahl " Stal Staal © Btal
Variedad A. Variedad A.
Called stes] bocause castini . - Lingotto di ferro . :
i‘."é’o&":: ?;’:::;:L'ﬂ?;u‘;: exﬁg%roi;?ﬁé:gfdu omogenelo (acciaio Hierro fundido Flubeisent) Gotmetall Staal Blodstaal svnl‘gl,tg:g
or ingot iron dolece) . -
2. Balf hard and hard, Acier fondu, acier Lingotfo d’acciaio, . ; 1 .
or msl‘l::t;:nﬂ:ni::;‘g:xl::lrhon mi-dur, acier dar duro, semi-duro Acero fundido Flubsf;ahl ) — Haardtstaal Vloeistaal
Sub-variedades. Sub-variedades. -
' . i .y Bessemer-Flubeisen . )
Begsemer steel Acier Bessemer Accinio Bessemer Acero Bessomer § Begsamer-Flubstahl Bessemerstal Bessemeor staal Bessemer staal
Open hearth steel Acw:%gr::‘rﬁ;?;nens Acciaio Martin Acero de Solera ;ﬁiﬁ‘;ﬁiﬁzggie& Martinstal Martinstaal Frlst%:&tmkﬁ;g:}nenw
Crucible steel Acier au creuset Accinio al crogiuolo} Acero de crisoles %ggg}gl&g:{:ﬁ ]])1235:;3%8%;1 Digelstaal Kroerzenstaal
Cast steel . Acier an creuset Accigio fuso Acero fundido Gubstahl‘ Gjutstal Stobestaal Gietstaal
Steel castings Moulages d’acier Pezzé (SL{‘: clato szx!gg : cero l ' Flubwaren Stalgjutgods Sta&%?:}:ggg: ror Vormgietstaal .

(1) Segiin Wedding, cuando la resistencia del metal es superior 4 60 kgs. ‘poy mm.® se denominnré Flubstahl, y cuando sea inferior Flubeisen, X! metal soldado, con resisten-
cia superior & 42 kgs, por mm.?, se llamard Schweibsthal, y si es menor. Schweibeisen, . : . .
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(1) Segtn W edding, cuando la resistencia del metal es superior 4 50 kgs. por mm,? se denominaré Flubstahl, y cuando sea inferior Flubeisen. El metal soldado, con resisten-

cin superior & 42 kgs, por mm.3, se llamard Schweibsthal "y si es menor Schweibeisen.

Ingloges Franceses . Italinnos Espaiioles Alemanes Suecos l Daneses Holandeses
Variedad B. l Variedad B.
Mphiv ARy Acciaio saldat Schweibstahl or | Wallstal, rarely used Wel
steel called stesl bioause ceiaio saldato chweibstahl or allstal, rarely used, . olyzer
it is aapable of hardening Fer fort ou fer dur | (oiiio fucinato Acero soldado Schweibeizen!) no eq’uivaleynt Svejsestanl Welss;;aal
groatly by sudden oooling )
Sub-variedad. Sub-variedad.
Blistér steel, also | Acier poule, acier Accinio cementato . ,
called cemented and] cémenté, acier Acciaio al crogiulo | 4 00 cemantado Zementstahl Blasstal, Brannatal, Blaerestal or Cementtaal
converted steel de cémentation ﬁ:‘éﬁ;ﬂﬁ:gg&%‘;&‘g& Cementatal Cementstaal
Shear steel i der afliné ¢ | Aooinlo damescato Schweibstahl - Svejsestaal Welstaal
Puddled steel Acier puddlé Acciaio pudellato “Acero pudelado I Puddelstahl Puddelstal Puddelstaal Puddelstaal
VariedadC. Variedad C.
Alloy steels . éﬁ}’:‘égﬁ.ﬁg’éﬂ?ﬁi '(r;gg&ld ;;ﬁﬁg Aleaciones de acero Sonderstahl Special stal Special staal Specialostaal
Especies. Especies.
f
Wrought iron for weld Ferro fucinato Hierro forj idesj
jado Schmiedeisen and Smidesjern ..
irz, ;';ul,';g{: ::fﬂr’m!n, Fer soudé Ferro saldato Hierro soldado - Stabeisen Lancashire jern Svejsejern Welyzer
Variedades. Variedades.
Puddled iron Fer puddlé Ferro pudellato Hierro pudelado I "~ Puddeleisen Puddeljern l Puddjern Tuddelyzer
Bloomary or Fer au bois (obtenu iacheisen Lancashire Hasrd frisket jern (alway: .
; — —_ eisen Franche- Comté rofors to Lanoashirs i del
knobbled " iron au Bas-Foyer) Herdfrischei \R’alloon mié or b Lanushics iron Puddel of frischyze

En la formacién de este Vocabulario no se ha pretendido

que resulte completo, se ha considerado suficiente que com-
prenda las variedades interesantes para’la Asociacidn. Los
términos italianos han sido facilitados al The I'ron and Steel
Institute (1), por M F. B. Rognetta (Romo), por el Dr. V.
Sevieri (Piombino), por la Sociedad 8iderirgica de Savona y
por M. Peter A. Jackson (Stabilimento Armstrong Pozzuoli),
los espafioles por el Coronel Sr. Cubillo (Trubia). '

Se han hecho numerosas adiciones 4 las relaciones de
los equivalentes alemanes, suecos, daneses y holandeses 4
instancias de The Iron and Steel Institute, del editor de
Stahl und Eisen, del Profesor J. H. Hannover (Copenha-
gue), de M. J. L. Terneden (Berlin), de M. Paul Zetzsche
(Libau)y del Profesor Weddnig, y se han corregido algunos
nombres. La Comisién cree que el Vocabulario es bastante
completo para las necesidades actualesy que debe contener
pocos errores y faltas de ortografia.

II

Definiciones.

Alloy cast irons (aleaciones de hierro colado), fundicio-
nes que principalmente deben sus propiedades & elementos
distintos del carbono. _

Alloy steels (aleaciones de acero), aceros que principal-

(1) Journal of The Iron and Steel Institule, Sept. 1907,

mente deben sus propiedades 4 la presencia de elementos
distintos del carbono. .
Basis pig iron, en América, lingote de hierro (pig iron),

" que contiene una dosis tan pequefia de silicio y de azufre

que con facilidad se puede convertir en acero por el proce-
dimiento hdsico en el horno Siemens. El término expresado
se aplica unicamente al lingote de hierro que contiene me-
nos del 1 por 100 de silicio. ’

En Inglaterra y en el Continente, lingote de hierro con
una cantidad tan pequeiia desilicio y de azufre que se puede
convertir fdcilmente en acero por uno de los procedimientos
bdsicos de Bessemer 6 sobre solera hdsica. Este lingote de
hierro contiene un 1 por 100 6 algo mds de manganeso,
1,5 4 3 por 100 de fésforo, menos del 1 por 100 de silicio y
del 0,1 por 100 de azufre. Las dem4s variedades tratadas por
uno de los procedimientos b4sicos de Bessemer 6 sobre so-
lera no se consideran como lingote de hierro bdsico, sino
sencillamente como fundicién fosforosa (1).

(1) Este parrafo se ha consignado & peticién de M. C. H. Ridsdale.
M. J. E. Stead confirma que esta definicién se aplica en Inglaterra al
lingote de hierro basico. El Profesor H. Wedding escribe:

«El lingote de hierro basico americano es completamenie distinto
de! aleméan. En Alemania, la fundicién basica y la fundicion Thomas
(Thomasroheisen) son una misma cosa. En América, esta denomina-
cion se reserva para la fundicidn que contiene menos del 1 por 100 de
gilicio, sin prescripeién alguna respecio del fésforo, mientras quela
fundicion basica alemana (Thomasroheisen) ha de poseer méas del
1 1/2 por 100 de fésforo y contiene en realidad menos del 0,5 por 100
de silicio.n '
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Bessemer pig iron, lingote de hierro con dosis pequeiias
de fosforo y de azufre, las suficientes para que se pueda
convertir en acero por el procedimiento primitivo de Basse-
mer, 6 sea por el dcido. En América se aplica aquella ex-
presién al lingote de hierro con menos del 0,1 por 100 de
fésforo; en Inglaterra al mismo lingote cuando su dosis de
azufre 6 de fosforo es inferior al 0,06 por 100 (1).

Bloiwn melal es el metal al rojo obtenido por la purifica-
cién de la fundicién de hierro en el convertidor Bessemer,
sin la eliminacién subsiguiente del oxigeno absorbido du-
rante la operacién.

Bessemer steel (acero Bessemer), acero obtenido con el
procedimiento Bessemer dcido, cualqniera que sea su dosis
de oxigeno.

Blister steel (acero cementado), acero obtenido por la
carburacién del hierro forjado (wronght iron), cuando se le
calienta con materias ricas en carbono. También se puede
producir carburando un acero con dosis pequeiia de carbono.

Gran parte del acero cementado del comercio se obtiene
por la cementacién del hierro forjado de Suecia con carhén
vegetal.

Ciertas criticas—entre otras la de que la definicién del
«Blister steel» (acero cementado) facilitarfa el fraunde-—se
fundan en un error sobre el verdadero objeto de toda defini-
cién. Este objeto es el de expresar con brevedad la signifi-
cacién de una palabra, marcando los limites que separan la
cosa descrita de aquellas otras con las que se podria confun-

dir. Que la proteccién contra el fraude no se exige 4 las de--

finiciones, lo demuestran las definiciones corrientes. ;Ten-
dria 1égica alguna que la definicién de caballo excluyese 4
los vigjos, enfermos 6 defectuosos? :
Ninguna definicién debe ni puede ofrecer el menor ohs-
tdculo al fraude. 3No serfa conveniente definir el acero ce-

‘mentado de tal manera que excluyera al fabricado con el

hierro pudelado 6 con una fundicidn fosforosa ¢ sulfurosa,
pudelada ¢ tratada con carbdén vegetal? Serfa un verdadero
absurdo definir el acero cementado como «un hierro sueco

‘en harras cementado con carhén vegetaly, eliminando todos-

los aceros cementados franceses, alemanes y americanos,
con lo cual no se impedirfa el fraude. Las personas poco
delicadas pueden fabricar hierros suecos en barras, ricos en
fésforo 6 azufre, convertir planchuelas de hierro sueco, 1
ofrecer aceros mal 6 insuficientemente cementados.

Es apenas discutible la proposicién que consiste en res-
tringir el campo de aplicacién de la expresion «Blister
steel» (acero cementado), excluyendo todas las barras de
hierro que no sea sueco, es decir, los aceros con la misma
dosis de carbono que el acero cementado y preparado con
cualquier hierro forjado, puro 6 impuro, en un carburante
solido, 1fquido 6 gaseoso. Sin embargo, sobre la necesidad
mds 6 menos esencial de la existencia-de burbujas (Blisters)
pueden manifestarse opiniones muy distintas. La Comisién
cree que un acero Bessemer carburado por cementaciéon
debe denominarse «Blister steel» (acero cementado), aun-
que carezca de hurbujas, asi como que la expresién fundi-
cién (cast iron) comprende, hablando con propiedad, todos
los hierros muy carburados, principalmente los que se ob-
tendrian cementando el hierro forjado hasta que la dosis de
carbono fuera del 4 por 100, metal que hasta la fecha no se
ha fundido. En resumen, la opinién de la Comisidén es que la
cualidad esencial de la fundicién (cast iron) la constituye

—

(1) Esto @ltimo se ha agregado 4 peticion de M.C. H. Ridsdale.

~ su composicién y no el hecho de que haya sido fundida; y

que la del «Blister steel» (acero cementado) también su com-
posicidn y no las barbujas. .

Gran parte del acero cementado del comercio se fabrica
con hierro forjado sueco cementado con carbén vegetal.

Cast Iron (fundicién de hierro), genéricamente hablan-
do, es todo hierro con una dosis tal de carbono 6 de su equi-
valente, que no es maleable 4 ninguna temperatura. Espe-
cificamente, piezas de fundicién de hierro que no son lingo-
tes, 6 fundicién de segunda fusion conveniente para moldear
aquellas piezas por oposicidn al «pig iron» 6 al «cast iron in
pig» (lingote de hierro), ete. (Véase «pig iron»). Por ejem—
plo, los «cast iron pigs» 6 «pig iron» (lingotes de hierro) se
funden y moldean en columnas, ruedas dentadas y otras for-
mas especiales seglin las necesidades de cada caso. Estas
piezas asi preparadas se llaman especificamente «cast iron»’
(fundicidn de hierro), y tal es, en el lenguaje comercial, el
sentido corriente y restringido de la expresion «cast iron»
(fundicidn de hierro).

La Comisién recomienda que la dosis del 2,20 por 100 de
carhono constituya la linea divisoria entre la fundicien de
hierro y el acero, porque parece que es la dosis critica. que
corresponde al punto «a» de los diagramas de Roberts-
Austen y Roozeboom, segiin se deduce de los resultados ob-
tenidos por Carpenter y Keeling. La Comisién no estd en si-
tuacidn de dar su opinidn sobre la significacién de este punto
ceritico (1). ,

M. J. E. Stead opina que no es conveniente situar en una
dosis tan baja, 2,2 por 100, aquel limite. ;

Cast steel (acero fundido) significa, en el comercio del
acero, acero a} crisol, expresién anticuada y que debe aban-
donarse, porque puede comprender otras clases de acero fun=
didos (2). -

Cemented. steel (acero cementado), sinénimo de «Blister
steeln.

Charcoal hearth cast iron (fundicién refinada con carbdn
vegetal), fundicién de hierro en la que el silicio, y 4 veces
también el fésforo, han debido eliminarse en el horno de
carbon vegetal, pero que contiene la cantidad de carbono
suficiente para constituir una verdadera fundicién de hierro.

Converled steel (acero cementado), sindnimo de «Blister
steel». ' ) :

Crucible steel (acero de crisoles), acero fabricado por el
procedimiento del crisol, cualquiera que sea su dosis de
carbono. : ‘

. Gray pig iron y gray cast irorn (lingote de hierro), lin-
gote de hierro ¢ fundicidn moldeada, en cuya seccién de ro-
tura el hierro ha quedado oculto, casi en totalidad, por el

(1) El Profesor Wedding dice que en Alemania se denomjna upig
ironn (lingote de hierro} ¢ ueast-ironn (fundicién de hierro) 4 todos los
productos metalicos de los hornos altos, y parece que no ests conforme
con el establecimiento de una linea de separacién entre la fundicion
de hierro y el acero. Brinell cree que el limits 2,20 por 100 de carbono
se excede en la practica. .

(2) Esta modificacién enla definicién del ucast steeln (acero fun
dido) con relacién 4 la primera Msmoria de la Comisién, se funda en
una variacién propuesta por M. C. H. Ridsdale, quien, ademas, hace’
observar que la significacion de este término debia limitarse al acero
fundido en moldes, por oposicién al acero laminado 6 forjado, etc. Si
bien es verdad que dicha limitacién seria muy eonveniente, tendria el
defecto de ser contraria &4 la acepcién generalmente admitida para
estos términos, siendo el deber 'de la Comisién Ia definicién tan pre-
cisa como sea posible, de los significados corrientes asignados & los
diversos términos, con preferencia & intentar la mejora arbitraria de
la nomenclatura.
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grafito, de tal manera que el color de aquélla es el gris del
grafito.

Hematite pig iron (hngote de hierro hematites), lingote
de hierro hecho con minerales ingleses de hematites con
dosis tan pequefia de azufre y de fdsforo, que aquél puede
utilizarse en el procedimiento 4cido Bessemer. Por analogia,
esta expresion se emplea para designar todo lingote de hie-
rro que contiene, relativamente, muy poco azufre y fésforo.
Dicha expresién no se emplea en América.

Hot metal 6 direct metal (metal caliente), fundicién de
hierro que ha salido del horno alto antes de solidificarse.

Esta expresién se aplica generalmente al metal fundido
que se toma directamente en el horno alto para llevarle al
taller de fabricacién de acero.

Ingot iron (hierro fundido, acero muy dulce), acero fun-
dido primeramente en masa maleable con una dosis tan pe-
quefia de carbono, 6 de sus equivalentes, que no puede ad-
quirir un temple muy duro por enfriamiento brusco y com-
pleto al rojo. La expresién se usa raras veces en Inglaterra:
en su lugar se emplean las «mild steel», «low carbon steel»
6 «soft steel» (acero dulee, acero con poco carbono). En Amé.
rica, el lIfmite entre el acero dulce y el semi-duro le deter=-
mina la dosis de 0,20 por 100 de carbono (1).

Ingot steel (acero fundido), acero fundido, por de pronto,
on masa maleable con bastante cantidad de carbono 6 de-sus
equivalentes, para adquirtr un temple enérgico por enfria-
miento brusco. La expresién se emplea rara vez en Ingla-
terra, donde se la sustituye por estas otras: «hard steel» 6
«high carbon steel» (acero duro, acero con mucho carbono).

_ Malleable castings (piezas de fundicién de hierro malea-
ble), piezas fabricadas con fundicidén maleable.

Malleable cast iron (piezas de fundicién de hierro ma-
leable), fundicién de hierro preparada como la fundicién de

hierro maleable que adquiere esta propiedad con un trata-
" miento ulterior sin fusién.

Aunque la denominacién inglesa de esta variedad haga
suponer que se trata de fandicién de hierro («cast irons),
en realidad no es asf, sino que corresponde 4 una especie
de hierro independiente porque no posee la propiedad ca-
racterfstica de la fundicién de hierro; esto es, su gran fra-
gilidad. Asf como la expresién «malleable castigs» (piezas
de fundicién de hierro maleable) se emplea con mucha fre-
cuencia, esta otra «<malleable cast iron» (piezas de fundicidn
de hierro maleable), rara vez se usa. Es de sentir que el
término vulgar, pero inevitable, sea «malleabley, que se
emplea como sustantivo. Por poco que se respete el idioma
propio, siempre serd preciso emplear una circunlocucién
para hablar del metal que constituye una pieza moldeada
con fundicién de hierro maleable.-

Malleable iron (hierro maleable), sindnimo de hierro
forjado (wrought iron), expresién empleada en Inglaterra,
pero no en los Estados Unidos, 4 no ser por negligencia y
queriendo decir ¢malleable cast iron» 6 vulgarmente «ma-
lleable».

Mualleable pig iron (lingote de hierro maleable), expre-
sién comercial que se usa en América para el lingote de
hierro que puede transformarse en fundicién de hierro ma-
leable por fusidn, por un tratamiento especial en estado If-
quido, por colado en estado de fundicién de hierro frigil
transformada inmediatamente en fundicién de hierro malea-

(1) M.C. H, Ridsdale aconseja que se afiada. En la Gran Bretafia
esta dosis es de 0,10 & 0,16 por 100.
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ble sin nueva fusién. Esta expresién ha de ser empleada
con mucha prudencia para evitar confusiones. El metal des-
crito se denomina también «malleable iron» en el comercio
americano; pero conviene evitarla porque también tiene la
acepcién antigua «wrought iron» (hierro soldado), firme-
mente arraigada en Inglaterra.

Motiled pig iron y mottled cast iron (lingote de hierro
truchado y fundicidn de hierro truchado), lingote de hierro
y piezas de fundicién de hierro con estructura truchada,
esto es, que presenta zonas blancas en las que no se ve el
grafito y otras grises en que se le ve.

Openherarh steel (acero de solera), acero fabricado en el
horno Siemens, cualquiera que sea su dosis de carbono.

Pig iron (lingote de hierro), fundicién de hisrro que se
moldea directamente en lingotes 4 la salida del horno, de-
nominacién que se aplica también, aunque de una manera
arbitraria, 4 la fundieién hierro l{quida que se ha de mol-
dear en lingotes, 6 4 la que se encuentra en tal estado que
con facilidad se le puede dar esta forma.

Plate iron, nombre que en Inglaterra se da con frecuen-
cia 4 la fundicién de hierro refinada.

Puddled iron (hierro pudelado), hierro soldado obtenido
por pudelacidn.

Puddled steel (acero pudelado), acero obtenido por pude~
lacidn, el cual necesariamente ha de contener escorias (véa-
se «weld steely).

La tnica diferencia del hierro forjado consiste en que es
m4s rico en carbono, y difiere en los demds aceros en que
contiene muchas escorias.

Reffined cast iron (fundicidn de hierro refinada ¢ depu-
rada), fundicién de hierro de la que se ha eliminado la ma-
yor parte del silicio con la accién del calor de afinacidn,
pero que contiene bastante carbono para constituir una fun-
dicidén caracterfstica.

Shear steel, acero que se obtiens del cemsantado cortan-
do éste en harras cortas, con las que se forman paquetes
que se sueldan por la accion del laminado 6 con el martillo
4 temperatura conveniente. Si se repite la formacién de los
paquetes, el producto obtenido se denomina «double shear
steel».

Steel (acero), hierro maleable, por lo menos entre cier-
tos Ifmites de temperatura, y que adem4s:

a) Se ha moldeado formando una masa maleable inicial.
b) O es susceptible de sufrir un temple enérgico por en-
friamiento brusco.
¢) O que posee simultdneamente las dos propiedades an-
teriores.” La variedad @ comprende también el hierro fun-
dido que una vez moldeado serfa maleable. Existen, por lo
tanto, las dos variedades siguientes: «ingot ironm» (hierro
fundido) y «ingot steel» (acero fundido). (El acero al tungs-
teno inicamente es maleable al rojo) (1).
Steel cast (acero fundido), estd constituido por el acero

(1) M. Alexandre Pourcel escribe que admite la olasificacién de
hierros y aceros presentada por M, Greiner al Congreso celebrado por
la Asociacidn en Parls en 1900. M, Greiner dice: uLos hierros sélo s
diferencian de los aceros por el procedimiento ie fabricacidn, de tal
manera, qua todo metal fundido maleable es acero, y todo metal ma-
leable sin fundir es hierro. Sin embargo, es preciso distinguir: 1.°, el
lingote de hierro, que es un metal fundido que no tiene maleabilidad;
2.%, ol hierro, metal maleable sin fundir; y 8.°, el acero, metal fun-
dido y maleable. Constituye una objecién seria, aunque no capital,
contra esta clasificacion el hecho de que lo que hasta ahora se ha lla-
mado acero cementado es hierro.n
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sélido Bessemer, Siemens-Martfn, de crisoles, 6 por otros
aceros libres de escorias, sin forjar nilaminar, y que se de-
dica 4 la fabricacién de piezas moldeadas de acero. Por
ejemplo, «steel cast gun» significa cafién de acero moldeado,
sin forjar ni laminar. «Cast steel gun» significarfa que el
caidén estd fabricado con acero de crisoles, al cual dnica-
mente se aplica 1a expresién «cast stecly.

Steel castnigs (piezas de acero colado), piezas sin forjar
ni laminar hechas con acero Bessemer, Siemens-Martin, de
cristales, etc. Los lingotes podrfan entrar en esta denomi-
nacién; pero el término «steel castnigs» se emplea con m4ds
restriceidn, tanta que excluye los lingotes y sélo comprende
las piezas fundidas con formas especiales, sin forja ni lami-
nado alguno; en caso contrario, dichas piezas se llaman es-
tampadas (drop forgins).

Washed metal (fundicién de hierro refinada 6 lavada),
fundicién de hierro de la que se ha eliminado la mayor par-
te del silicio y del fosforo con la escoria rica en hierro que
se forma al aplicar el procedimiento Bell-Krupp 4 otro ang
logo, sin que por esta circunstancia disminuya mucho la
dosis de carbono, de tal manera, que por el valor de ésta el
producto obtenide puede clasificarse como fundicién. La ex-
presién «washed metal» se aplica aun cuando dicha dosis
sea algo inferior 4 la que caracteriza la fundicién.

Weld iron (hierro forjado, hierro soldado), sinénimo de
«wrought iron», es una expresion que hoy dfa no se emplea.

Weld steel (acero soldado), hierro que contiens bastante
carbono para admitir un temple enérgico por enfriamiento
brusco y bastantes escorias porque se obtiene por la solda-
dura de particulas de metal semifinidas en un bafio de esco-
ria, como en el pudelado, pero sin eliminacién posterior de
las escorias por fusidn. Esta expresién tampoco se usa.

White pig iron y white cast iron (lingote de hierro blan-
co, fundicién de hierro blanco), metal en cuya seccién de
rotura se observa muy poco, 6 ningiin grafito, de tal mane-

' ra que su aspecto es hlanco y plateado.

Wrought iron (hierro forjado, hierro soldado), hierro
maleable con escorias, que no adquiere temple por enfria.
miento brusco. ' ; )

Wrought steel (acero soldado), sindnimo de «weld steely.
Se usa muy poco.

Definiciones de los elementos miecroscépicos
de los hierros y aceros.

(METARALES)

Estas definiciones se fundan en propiedades conocidas 6
indiscutibles de cada elemento, y no en su naturaleza 6 cons-
titucion fntima que se encuentra actualmente en discusién,
estado en que permanecers todavia algin tiempo mds por
razén de la complejidad de su génesis y de la imperfeccién
de nuestros medios de observacién. Sin einhargo, se agre -,
gard 4 las definiciones un resumen de las opiniones mds

“importantes sobre la constitucién de aquellos clementos.

El Presidente de la Comisién propuso la palabra «meta -
ral», andloga 4 mineral, como equivalente de la expresién
«elemento microscépicon, porque muchas veces estas sus-
tancias no tienen nada de microscdpicas, como son el gra-
fito del lingote de hierro y la cementita primaria del ferro -
manganeso. Por otra parte, la palabra «elemento» es algo

'vaga; los gases en estado de oclusién y ol éxido de hierro

disuelto son, sin duda alguna, elementos constitutivos, pero
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muy diffcilmente «metarales», de 1a misma manera que el
dcido carbdnico disuelto en un agua mineral no es real-
mente un mineral que pueda ser considerado como uno de
sus elementos.

Observacion preliminar. —Los aceros al carbono puros
y comerciales se componen normalmnente, en la zona IV
(figura 1.%), de: 1, austenita; y en la zona IX, de: 2, farrita
y de: 3, cementita, mezcladas parcial y mecdnicamente en
forma de: 4, perlita (totalmente, en el caso de un acero
eutectoide). Cuando la austenita pasa 4 ferrita y 4 cemen-
tita por enfriamiento, el metal recorre las fases siguientes:
5, martensita; 6, trostita; 7, sorbita; si se le calienta, expe-
rimenta la misma’ transformacién, pero en sentido inver-
80 (1). Aunque no parece que existe zona alguna en la cual
se presenten normalmente y en equilibrio las fases 5, 6 v,
sino todo lo m4s una lfnea matemdtica, se puede conservar
por retraso en un enfriamiento brusco, lo mismo que sucede
con la austenita en condiciones favorables. Ademss, la pre.
sencia de grandes cantidades de carbono, de manganeso y
de nfquel baja los 1fmites de las zonas IV y IX y aumenta
el retraso, facilitando asf la conservacién de la austenita y
de la martensita en frfo, y descendiendo, en los casos extre
mos estos limites por debajo de la temperatura atmosférica,
se puede también desarrollar, en una zona que abarcarfa
mbchos grados de temperatura, la 1inea matemdtica de exis-
tencia de la martensita. - :
~ Austenita.—Solucién sélida de carhono (6 de carburo
de hierro), en el hierro gamma, estable por encima de la
zona critica (2). Con las temperaturas superiores 4 la zona
critica, todas las aleaciones hierro carbono, y, por lo tan-
to, todas las variedades de acero al carbono y de hierro
fundido contienen austenita, mezclada con grafito cuando la

“dosis de carhono es grande.

Con enfriamiento lento, al pasar por la zona critica, la
austenita se transforma en perlita, mezcla mecdnica, en
proporciones definidas, de ferrita y cementita, con ferrita
libre 6 cementita libre también, segiin que el acero sea hypo

‘6 hyper-eutectoide. La austenita se puede conservar en frfo

cuando el metal se enfrfa 4 partir de una temperatura supe-
rior 4 la correspondiente 4 la de la zona critica, con rapidez
suficients para impedir la transformacién total de aquel ele-
mento. Sin embargo, tal conservacién sélo es posible en
presencia de una gran cantidad de carbono que obra como
un freno, impidiendo la transformacidn, 6 de otro 1 otros
elementos como son el manganeso ¥y el niquel que ejercen
una accién andloga aun con enfriamiento lento cuando estos
cuerpos son abundantes; for ejemplo, el acero con 25 por 100
de niquel es austenftico aunque se enfrfe lentamente.
Cuando la austenita se conserva en frio por la accidn del
carbono, del manganeso y del nfquel en cantidades que ex-
ceden muy poco de las estrictamente necesarias, se puade
transformar en martensita con choques 6 deformaciones. La
austenita es, por regla general, mucho mds dulce que la
martensita y algo mds dura que la ferrita (Osmond); no es
magnética y tiene una gran resistencia eléctrica.

(1) Algunos antores han descrito otros elamentos de transicién, la
osmandita y la troosto-sorbita (fases intermedias entre la troostita y
la sorbita); la Comisién cree que estos tdrminos representan elementos
de existencia hipotética, que no son necesarios ni se han empleado
bastante para justificar su admisién con cargoter definitivo.

(2) Se entiende por zona critica en estes definiciones la zona de

temperatura comprendida entre las temperaturas criticas A3, A2
¥y Al
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En las preparaciones microscépicas la austenita aparece
con color claro, llenando los espacios que dejan entre sf las
agujas cristalinas y obscuras de martensita que general-
mente la acompafian.

Martensita.—Es un elemento de cardcter transitorio que
corresponde 4 la primera fase de transformacién de la aus-
tenita cuando el metal entra cn la zona critica. Durante el
enfriamiento lento en esta zona, la martensita se transforina
en perlita (ferrita +- cementita).
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gla general 4 los lados de un trigngulo, cruzdndose unas
con otras. Por los procedimientos corrientes de ataque, la
marténsita adquiere una coloracion rads oscura que la aus-
tenita; la cementita y la ferrita, pero menos que la troos-
tita: tomando ciertas precauciones, puede aparecer blanca.
Si hien es verdad que los metalurgistas no estdn de acuerdo
sobre la naturaleza exacta de la martensita, se admite ge~
neralmente que contiene hierro beta, al que debe su dureza,
y hierro alfa, del que toma las propiedades magnéticas. En
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Para que la martensita se conserve en frio, es preciso
que el enfriamiento sea bastante lento 4 fin de que se pueda
formar, pero no tanto que permita su descomposicién, con-
diciones que generalmente se realizan con el temple indus-
trial del acero, que consiste en enfriar el metal con rapidez
4 partir de una temperatura superior 4 su zona critica, su
mergiéndole en agua fria ¢ en otro l{quido conveniente. Por
lo tanto, la martensita es el elemento corriente del acero al
carbono templado, acompafiada generalmente por la cemen-
tita en los metales que tienen mucho carbono, y por la fe-
rrita en el acero con dosis pequefia de aquel cuerpo. La
troostita, que constituye la fase siguiente en la transforma-
cién de la austenita, se encuentra con frecuencia en el acero
templado del comercio.

Después de la cementita, la martensita es el elemento
mds duro de las aleaciones hierro-carbono: es muy magné-
tico, y al parecer, la mitad de su carbono se encuentra en
forma de carbono de temple.

En las preparaciones microscopicas la martensita apare-
ce en forma de ldminas pequefias irregulares ydesgarradas,
las cuales, en la seccidn, forman agujas paralelas, por re-

lo que las opiniones son muy divergentes es en lo que se
refiere 4 la relacién en que estdn el hierro y el carbono:
unos creen que la martensita es esencialmente una solucién
soluble, es posible que anormal, de carbono (6 de carburo
do hierro) en el hierro beta (Osmand), mientras que otros la
consideran esencialmente como una solucién de carbono en
el hierro alfe, negando, en efecto, la existencia del hierro
bela (Le Chatelier), ‘ ’

Troostila.—Es un elemento de transicién que corres-
ponde 4 la segunda fase de la transformacién de la auste-
nita. Se forma con enfriamiento relativamente lento en la
regidén superior de la zona critica; si se extendiera 4 toda
esta zona la troostita, se convertira en perlita (ferrita -+
cementita). :

Una velocidad intermedia de enfriamiento que permita
que la transformacién alcance, sin excederla, la fase de
la troostita y que este elemento se conserve en trio se con-
sigue: 1, con el temple en aceite 6 en agua caliente; 2, con
el temple en agua fria en la zona critica; 3, con el temple
en agua fria 4 una temperatura superior 4 la de aquella
zona, cuando se aplica el enfriamiento relativamente lento
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4 las partes centrales de piezas voluminosas ¢ protegidas
con una envolvente delgada. Por otra parte tanto la aus-
tenita como la martensita existentes en frio, se transfor-
man en troostita por un ligero recalentamiento & 2006
275° C.

Con una dosis determinada de carbono, la troostita es
siempre mds dulce que la martensita, pero mds dura que la
sorbita y la perlita. Contiene, probablemente, una graa can-
tidad de carbono de temple.

En las preparaciones microscépicas, la troostita se pre-
senta en forma de manchas irregulares y granuladas, casi
amorfas, m4s oscuras que la martensita que la acompaia
si se emplean los procedimientos ordinarios de ataque.

Los metalirgicos no estdn de acuerdo respecto de la na-
turaleza de la troostita: unos creen que es una solucién s -
lida de carbono (6 de carburo de hierro) en el hierro (en el
alfa probablemente), mientras que otros, funddndose en que
su volumen especifico y su resistencia especifica son los
mismos que los correspondientes 4 la perlita, sostienen que
es una forma coloidal, 6 imposible de determinar con el
microscopio, de la perlita, que puede estar mezclada 6 no
con ferrita, cementita, austenita 6 martensita, circunstancia

que también es imposible reconocer.
. Q,

( Oonclm'rd.)

—————e eGP OB KRR R e

L0S PUERTOS DE INTERES GENERAL

Il

Debemos advertir, antes de pasar mds adelante en la

relacién que hemos comenzado y que pretendemos conti-
nuar respecto 4 las obras de los puertos ya declarados de
interés general y 4 cargo del Estado, que tanto los datos ya
publicados, como los principales que iremos consignando en
lo sucesivo, los tomamos- de los informes que se publicaron
en 1904 de losInspectores generales de Caminos, Canales y
Puertos D. Juan Ezcurdia, B. José Garcfa Morén y D. Eduar.
do Lépez Navarro, con cuyos informes, insertos tambhién en
la REvisTA DE OBRAS PUBLICAS, se formé un folleto del que
existen ejemplares en la Direccidn general de Obras pibli-
cas y en su Negociado de Puertos. Mas habiendo ya transcu-
rrido seis afios desde que se hizo dichotrabajo porloscitados
Inspectores, naturalmente, han variado las circunstanciasy
condiciones de algunas de las obras de los puertos (siquiera
no sean de la mayorfa de ellos) consignados-en aquél; y por
ello nos fljaremos, especialmente, en las novedades que en
la actualidad aparezcan en las indicadas obras, llamando la
atencién 6 recordando algunas de las mds notables que apa-
rezcan en dichos informes, y dejando de éstos los demds, que
siempre podrdn consultarse en el notable trabajo de dichos
Ingenieros.

De los puertos de interés general de las provincias de
Guipiizcoa y de Vizcaya, de que nos ocupamos en el articulo
segundo de este ligero estudio, se deduce que los mds impor-
tantes de los pertenecientes 4 laprimera son: el de Pasages
en primer lugar; el de San Sebastidn, mds que como puerto
comercial, por ser el de la capitalidad, y el de Zumaya, por
la importancia de su industria de cemento y cales hidrduli-
cas. Y respecto 4 los pertenecientes 4 la segunda provin-
cia, aparte del gran pusrto de Bilbao, pueden citarse como
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notables entre los puertos dedicados d la industria pesquera,
los de Bermeo, Onddrroa y Legueitio, y el de Mundaca y
rfa de Guernica & cargo6 de una Junta de obras. Es decir,
tres puertos en la de Guipizcoa y cinco puertos en la de
Vizcaya, en los que consideramos justificado con mayor mo-
tivo que en los demds puertos de interés general de dichas
provincias, el que el Estado haya hecho gastos de relativa
importancia para construirlos, atendiendo 4 su tréfico, al
destino especial 4 que se les dedica y 4 las ventajas que por
una y otra causa puedan haberse obtenido para el servicio
ptblico del pafs y en particular para la zona de aquel
litoral.

Puecries de la provincia de Santander.

Los puertos de interés general de dicha provincia son
los siguientes: Santander, Castro~-Urdiales, Santofia, Lare-
do, Suances, Comillas, San Vicente de la Barquera y Cabo
Quejo. '

Bl puerto de Santander.~-Es el puerto de la capital el
mds importante de los de la provincia; tiene Junta de Obras
creada en el afio de 1872, la cual lo dirige y administra sus
servicios, y, realmente, desde que dicha Corporacién tiene 4
su cargo dichas obras, éstas han adquiridoimportancia, y se
explota el puerto en las mejores condiciones posibles, te-
niendo en cuenta la necesidad constante de los dragados en
la canal para que puedan entrar los trasatldnticos y los
grandes buques que la frecuentan, pues el lavadode los mi-
nerales que se explotan en aquella comarca lleva grandes
cantidades de fango al puerto por las vias adyacentes, que
no tan sélo lo obstruyen y dificultan el movimiento en la
navegacion, sino que ha inutilizado casi por completo, puede
decirse, la industria pesquera en aquellas aguas.

Comonzadas las obras principales de dicho puerto en 1873,
el trabajo principal y constante en dicho puerto ha sido
desde un principio el de los dragados, para encauzar las co-
rrientes, ahondar los fondeaderos y rectificar la canal. Al
efacto se adquirié un tren de limpia en 1887. No bastando
dicho material de limpia, en 1901, se adquirié una pode-
rosa draga de succién, con un presupuesto de 850.000 pese-
tas. Y valiéndose de dicho material, han podido guedar los
fondeaderos de las boyas con el calado necesario para buques
de 16.000 toneladas de desplazamiento.

También se han ejecutado grandes obras de draoado en
la rfa del Astillero, y ha sido también necesario realizar vo-
laduras de rocas y extraccién de arenas, fangos y materla-
les sueltos con una draga Priestman. -

Como quiera que dichos dragados, especialmente en la
rfa del Astillero, se hicieron necesarios por el vertido de los
fangos por las Compamas mineras, se obligé 4 éstas, por
Real orden de 29 de Marzo de 1904, 4 indemnizar 4 la Junta,
en parte, de dichos gastos; aut‘orizéndose asimismo la ad-
quisicién de un gdnguil de vapor por la misma y 4 recibir
otro de dichas Compafifas para auxilio de tan necesarios
trabajos.

Las obras m4s importantes del puerto de Santander,
ademds de los dragados, son: las de encauzamiento y mejo-
ras en la cosla Norie de la bahfa, consistentes en un muro
de escollera paramentada en seco entre la bajamar y la co-
ronacién, acompaiiado de un muelle de madera de 5 me-
tros de ancho. Este muro cerré la antigua ddrsena de la ri-
bera, y el trdfico que se hacfa en ella se trasladé 4 1a nueva
de Molnedo desde el aiio de 1898.



