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DEPARTAMENTO DE QUÍMICA INORGÁNICA 
 

Tutorial sobre el curso interactivo de “Metalografía práctica de aceros y 
fundiciones” creado por los profesores Fernando Martín Pedrosa y Cristina 

García, de la Universidad de Valladolid 
https://www.eii.uva.es/metalo/ 

 
Venancio Rodríguez Hernández y José Manuel Palazón Espinosa 

 
 
El curso contiene una aplicación, de libre uso, que permite observar metalografías de 
probetas de distintos materiales férreos con diferentes aumentos, simulando lo que el 
estudiante haría en unas prácticas de metalografía. La aplicación contiene también 
preguntas sobre la imagen observada y las respuestas correctas. 
 
 Por otra parte, es muy interesante el apartado que desarrolla las nociones 
básicas necesarias para conocer las diversas fases de una preparación metalográfica 
o para comprender la naturaleza de los microconstituyentes que se pueden encontrar 
en aceros o fundiciones, incluyendo microfotografías de materiales de los que forman 
parte. 
 
 En palabras de sus autores: 
 

“se pretende que facilitar la adquisición de unos conocimientos prácticos sobre 
la metalografía de los aceros y fundiciones. No se busca describir las 
microestructuras de todos los aceros y fundiciones posibles, antes bien, el 
trabajo está enfocado a que el estudiante aprenda a manejar las herramientas 
y la información para así identificar cada uno de los microconstituyentes que 
pueden presentarse en aceros y fundiciones. Se presenta para ello un conjunto 
bastante amplio de microfotografías. Se resaltarán las peculiaridades 
estructurales de cada material objeto de estudio, en función fundamentalmente 
de su composición química y tratamiento. 
 En aras a conseguir el objetivo propuesto, la estrategia de actuación será 
la de presentar la identificación microestructural a partir de una serie de 
cuestiones guiadas que permitirán al estudiante fomentar su capacidad de 
raciocinio en este campo de la Ingeniería de Materiales.” 

 
 En el apartado de AYUDA, se incluyen unas instrucciones para el manejo del 
programa y una explicación de las informaciones a las que se puede acceder. A 
continuación, se reproduce la pantalla en que se explica el manejo del programa:  
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 Entre esas informaciones de la AYUDA se incluye un apartado de 
Microconstituyentes de los aceros y fundiciones, en el que se describen 
brevemente las características fundamentales de ferrita, cementita, perlita, austenita, 
martensita, sorbita, troostita, bainita, ledeburita y grafito o de otros microconstituyentes 
como ferrita delta, ferrita Widmanstätten, cementita terciaria, perlita globular, austenita 
secundaria, martensita revenida, martensita inducida por deformación plástica en frío, 
carburos, carburos de cromo, tipos de grafito, inclusiones no metálicas, sulfuros de 
manganeso, esteadita o fase sigma. Como ejemplo reproducimos la breve información 
sobre la Ledeburita. 
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 También se describen brevemente los tratamientos térmicos más importantes 
como recocido, recocido globular, recocido isotérmico, recocido de regeneración, 
normalizado, temple, revenido, bonificado, austempering y solubilizado o hipertemple. 
Reproducimos a continuación la información sobre el Recocido. 
 

 
 
 La ayuda incluye también otras definiciones de interés (aleación hipereutéctica, 
aleación hipereutectoide, aleación hipoeutéctica, acero inoxidable austenítico, bandas 
de deslizamiento, etc.). 
 

 
 
 En último lugar se incluye un apartado en el que se describen brevemente 
diversos reactivos de ataque tanto químico como electroquímico, utilizados en la 
preparación de probetas. Reproducimos a continuación la información sobre un 
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reactivo como el Nital utilizado para el ataque de aceros o fundiciones y la 
correspondiente al ataque electrolítico con ácido nítrico que se utiliza en los aceros. 
 

 
 

 
 
 En las asignaturas que estamos impartiendo en la Facultad de Química de la 
Universidad de Murcia se estudian esos microconstituyentes principales con 
excepción de la sorbita y la trootsita. Entre los microconstituyentes menos habituales 
sólo se estudian la ferrita delta, la cementita terciaria (le llamamos segregada), la 
perlita globular (le llamamos esferoidita) y la martensita revenida. También se estudian 
todos los tratamientos térmicos con excepción del solubilizado o hipertemple. 
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 Los autores han organizado este trabajo en tres capítulos: 
 

• Capítulo I. Introducción. Se hace una breve reseña de qué es la Metalografía 
y cuál ha sido su proceso histórico. 

 

 
 

• Capítulo II. Nociones Básicas. Se subdivide a su vez en dos secciones. En la 
primera, se explica por pasos como se debe realizar una preparación 
metalográfica (corte metalográfico, empastillado, desbaste, pulido, ataque y 
observación metalográfica). Reproducimos la información sobre el corte 
metalográfico que incluye imágenes de cortes defectuosos. 
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 En la segunda se identifican los microconstituyentes básicos de los 
aceros y fundiciones (Ferrita, Cementita, Perlita, Austenita, Martensita Sorbita, 
Troostita, Bainita, Grafito y Ledeburita). Reproducimos, a continuación, la de la 
ferrita. 
 

 
 
• Capítulo III. Microconstituyentes. Es la esencia de este trabajo. Consiste en 

una amplia colección de microfotografías de diferentes aceros y fundiciones. El 
capítulo se inicia con dos posibles clasificaciones para realizar el estudio. 
 
 En la primera se han clasificado todas las microfotografías en base a 
cada posible microconstituyente (ferrita, ferrita Widmanstäten, ferrita delta, 
ferrita reticular, ferrita eutectoide, cementita retícula, cementita, cementita 
globular, cementita terciaria, cementita primaria, perlita, perlita globular, 
austenita, austenita segregada, austenita retenida, martensita, martensita 
revenida, sorbita, troostita, bainita superior, bainita inferior, grafito laminar, 
grafito laminar interdendrítico, grafito esferoidal, grafito vermicular, grafito 
nodular, grafito Widmanstätten, ledeburita transformada, steadita, carburos, 
carburos de cromo, sulfuros de manganeso, silicatos, maclas, bandas de 
deslizamiento y algunos defectos microestructurales) una vez elegido un 
microconstituyente se proponen los distintos materiales estudiados en este 
trabajo y que presentan dicho microconstituyente. Así, en el caso de la ferrita 
se estudian probetas de los siguientes materiales: acero al carbono, 0.1%C, 
acero al carbono, 0.17%C, recocido, acero al carbono, 0.38%C, recocido, acero 
al carbono, 0.45%C, normalizado, fundición gris ferrítico-perlítica, fundición 
dúctil ferrítica, fundición dúctil ferrítica-perlítica, fundición dúctil incompleta, 
fundición. maleable de corazón negro ferrítica, fundición maleable de corazón 
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blanco, acero hipoeutéctico, baja aleación, revenida a 650ºC, 4 días, fundición 
gris ferrítica y fundición gris ferrítica, zona periférica). 
 
 Para cada microconstituyente y cada material se proporcionan 
micrografías con distintos aumentos (50x, 100x, 500x y 1000x), preguntas 
interactivas y comentarios. Se reproduce la imagen correspondiente al acero 
con 0.1% de carbono a 500x. 
 

 
 

 En la segunda clasificación no se hace referencia a los 
microconstituyentes específicos que se estudian en cada caso. Los materiales 
se han clasificado en los siguientes grupos: aceros (no aleados y aleados) y 
fundiciones (grises, blancas, atruchadas, maleables, dúctiles y austeníticas). 
 
 Tanto si se realiza el estudio de acuerdo con la primera o segunda 
clasificación, las microfotografías que se estudiarán son exactamente las 
mismas. Y en todos ellos la identificación microestructural se hará mediante el 
empleo de cuestiones guiadas.  
 
 A continuación, se reproduce la información interactiva sobre un acero 
del 0.38%C que incluye micrografías con distintos aumentos (50x, 100x, 500x 
y 1000x), preguntas interactivas y comentarios. La micrografía está tomada a 
200x. 
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