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I. INTRODUCCIÓN                                                          
 
 

Llevo muchos años enseñando metalografía en este Departamento de Ciencia de 
los Materiales e Ingeniería Metalúrgica de la Universidad Complutense de Madrid. 
Pienso que esta técnica de análisis de estructuras es fundamental para el conocimiento e 
interpretación de las características mecánicas y fisicoquímicas de los materiales 
metálicos. Para su utilización requiere de buenos conocimientos científicos y 
tecnológicos sobre los metales y sus aleaciones, además de unas buenas dosis del arte de 
interpretar imágenes. La metalografía es, básicamente, interpretación de imágenes, claro 
está, ajustándose a las reglas derivadas de la ciencia y tecnología metalúrgica.  

 
El conocimiento de los diagramas de equilibrio es fundamental para la 

interpretación correcta de lo observado a través del microscopio. Como es natural, otras 
técnicas científicas auxiliares, participan en la ayuda a la identificación de fases y 
microconstituyentes: Difracción de rayos-X, análisis EDS-EDX, etc. Pero no demos 
mayor importancia a lo que no lo tiene. La metalografía exige de una buena dosis de 
imaginación y visión de las formas geométricas observadas para situarse ante la 
solución de un problema. Las otras técnicas, certifican nuestro diagnóstico inicial. Si no 
se intuye, a través de las imágenes observadas, la solución, el resto de técnicas 
auxiliares sólo servirán para embrollar aún más el problema. La Naturaleza es muy 
simple y siempre resuelve las más diversas situaciones con soluciones sencillas. Es 
absurdo utilizar la metalografía para esconder el desconocimiento de una solución 
sencilla, a la que no se es capaz de llegar. 

 
Mis alumnos me han demostrado, a lo largo de muchos años, su capacidad de 

observación. Y no es fácil para un principiante asomarse al “tubo” y ver “algo”. Sin 
embargo, inculcándoles conocimientos simples y precisos, y una generosa dosis de 
imaginación, los resultados son sorprendentes. 

 
En este cuaderno presento algunos de los dibujos realizados por mis alumnos, de 

estructuras metalográficas observadas con el microscopio óptico y discutidas en la clase. 
Sólo os presento algunos ejemplos a modo de botón de muestra. Ninguno ha hecho 
Bellas Artes, pero poseen el arte natural de los que se toman las imágenes observadas 
como un reflejo de algo más allá de lo que se puede intuir. En algunos casos el dibujo 
posee grandes dosis de ingenuidad. En otras ocasiones, son de un realismo asombroso.  

 
El material utilizado para estos magníficos dibujos metalográficos es elemental: 

lápices de colores, rotuladores, bolígrafos, goma,…., y una cuartilla, muchas veces 
cuadriculada. 

 
El arte y la creación pueden, en numerosas ocasiones, prescindir de materiales 

nobles para su realización. Estos dibujos, muchas veces obtenidos de la misma imagen 
observada, son creaciones personales.  

 
No he utilizado todo el material producido, he elegido algunas estructuras 

metalográficas muy clásicas y los correspondientes dibujos de mis queridos artistas. 
Estos dibujos han sido fotografiados y expuestos en toda su creatividad original. No 
figuran los aumentos para no estropear la estética de los dibujos. 
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Las imágenes que se presentan en el álbum son fotografías obtenidas 
directamente de los dibujos, sin ningún tipo de retoque para no desvirtuar tono, 
contraste, colorido,…, del original.  
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II. LISTADO DE MICROESTRUCTURAS 
METALOGRÁFICAS                                                          

 
1. ESTRUCTURA DE COLADA (granos columnares) 
 
2. ESTRUCTURA DEL EUTÉCTICO Al-Zn 

 
3. ESTRUCTURA DEL PERITÉCTICO Sn-Sb 

 
4. ESTRUCTURA DE LA ALEACIÓN Cu-P EUTÉCTICA E 

HIPEREUTÉCTICA. 
 

5. ESTRUCTURA DE LA ALEACIÓN Cu-P HIPOEUTÉCTICA 
(microsegregación) 

 
6. ESTRUCTURA DE UN SIDERITO 

 
7. ESTRUCTURA WIDMANSTÄTTEN DE LA ALEACIÓN Ti-Al 

 
8. ESTRUCTURA DE MOLDEO DEL LATÓN Cu-42Zn 

 
9. ESTRUCTURA DE LA ALEACIÓN Al-4Cu (moldeada, templada, y templada 

y  revenida) 
 

10. ESTRUCTURA DE ACERO EUTECTOIDE LAMINADO EN CALIENTE Y 
NORMALIZADO 

 
11. ESTRUCTURA DE ACERO HIPOEUTECTOIDE LAMINADO EN 

CALIENTE Y NORMALIZADO 
 

12. ESTRUCTURA DE ACERO HIPEREUTECTOIDE LAMINADO EN 
CALIENTE Y NORMALIZADO 

 
13. ESTRUCTURA DE ACERO CEMENTADO Y ESTRUCTURA DE COLADA 

DE ACERO HIPOEUTECTOIDE 
 

14. ESTRUCTURA DE MOLDEO DEL ACERO AL CRISOL (A. Damasco) 
 

15. ESTRUCTURA DE ACERO DE DAMASCO FORJADO 
 

16. ESTRUCTURA CON PERLITA FINA, MARTENSITA Y AUSTENITA 
REVENIDA 

 
17. ESTRUCTURA DE BAINITA Y MARTENSITA REVENIDA 

 
18. ESTRUCTURA DE ACERO ALEADO AUSTENÍTICO (Hadfield) 

 
19. ESTRUCTURA DE PUÑAL CELTA FABRICADO EN EL LABORATORIO 

DE TECNOLOGÍA MECÁNICA DE LA UNIVERSIDAD COMPLUTENSE 
DE MADRID 
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III. ÁLBUM METALOGRÁFICO                                                        
 
 

1. ESTRUCTURA DE COLADA (granos columnares) 
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2. ESTRUCTURA DEL EUTÉCTICO Al-Zn  
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3. ESTRUCTURA DEL PERITÉCTICO Sn-Sb  
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4. ESTRUCTURA DE LA ALEACIÓN Cu-P EUTÉCTICA E 
HIPEREUTÉCTICA  
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5. ESTRUCTURA DE LA ALEACIÓN Cu-P HIPOEUTÉCTICA 
(microsegregación) 
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6. ESTRUCTURA DE UN SIDERITO  
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7. ESTRUCTURA WIDMANSTÄTTEN DE LA LAEACIÓN Ti-Al  
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8. ESTRUCTURA DE MOLDEO DEL LATÓN Cu-42Zn  
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9. ESTRUCTURA DE LA ALEACIÓN Al-4Cu (moldeada, 
templada, y templada y revenida) 
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10.  ESTRUCTURA DE ACERO EUTECTOIDE LAMINADO EN 
CALIENTE Y NORMALIZADO  
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11.  ESTRUCTURA DE ACERO HIPOEUTECTOIDE 
LAMINADO EN CALIENTE Y NORMALIZADO  
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12.  ESTRUCTURA DE ACERO HIPEREUTECTOIDE 
LAMINADO EN CALIENTE Y NORMALIZADO  
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13.  ESTRUCTURA DE ACERO CEMENTADO Y ESTRUCTURA 
DE COLADA DE ACERO HIPOEUTECTOIDE  
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14.  ESTRUCTURA DE MOLDEO DEL ACERO AL CRISOL (A. 
Damasco) 
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15.  ESTRUCTURA DE ACERO DE DAMASCO FORJADO 
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16.  ESTRUCTURA CON PERLITA FINA, MARTENSITA Y 
AUSTENITA REVENIDA  
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17.  ESTRUCTURA DE BAINITA Y MARTENSITA REVENIDA  
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18.  ESTRUCTURA DE ACERO ALEADO AUSTENÍTICO 
(Hadfield) 
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19.  ESTRUCTURA DE PUÑAL CELTA FABRICADO EN EL 
LABORATORIO DE TECNOLOGÍA MECÁNICA DE LA 
UNIVERSIDAD COMPLUTENSE DE MADRID  
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IV. DIBUJOS DE AUTOR                                                          
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Acero de Damasco forjado. 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Acero hipereutectoide. 
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Acero hipoeutectoide. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Bronce de fósforo hipoeutéctico. 
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Perlita fina. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Puñal celta. 
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Acero De Damasco forjado. 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Acero hipereutectoide. 
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Acero hipoeutectoide. 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Aleación Sn-Sb. 
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Bronce de fósforo hipoeutéctico. 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Dural envejecido. 
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Latón bifásico. 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

Microrrechupes en un bronce. 
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Perlita Fina. 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Soldadura fuerte con cobre. 
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Acero de Damasco forjado. 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Acero hipereutectoide. 
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Acero hipoeutectoide. 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Aleación Sn-Sb. 
 
 
 
 
 
 



 90 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Dural envejecido. 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Latón bifásico. 
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Puñal celta. 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

Soldadura fuerte con cobre. 
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Acero de Damasco forjado. 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Acero hipereutectoide. 
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Acero hipoeutectoide. 
 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Aleación Sn-Sb. 
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Bronce de fósforo hipoeutéctico. 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Dural envejecido. 
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Estructura de colada. 
 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Latón bifásico. 
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Microrrechupes en un bronce. 
 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Perlita fina. 
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Puñal celta. 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Soldadura fuerte con cobre. 
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Estructura de colada (F. Calvo). 
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Microrrechupes en un bronce ( F. Calvo). 
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Aleación Cu-P hipoeutéctica sin ataque (F. Calvo). 
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Aleación Sn- Sb (F. Calvo). 
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Latón bifásico (F. Calvo). 
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Dural envejecido (F. Calvo). 
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Acero hipereutectoide (F. Calvo). 
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Soldadura fuerte con cobre (F. Calvo). 
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Puñal celta. 
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Acero de Damasco forjado. 
 
 

  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Acero hipereutectoide. 
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Acero hipoeutectoide. 
 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Aleación Cu-P hipoeutéctica. 
 
 
. 
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Aleación Sn-Sb. 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Dural envejecido. 
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Estructura de colada. 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Latón bifásico. 
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Microrrechupes en un bronce. 
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