ACEROS VASCOS

Leandro Silvan

La historia del hierro y del acero desde las primeras etapas de su obten-
cién, asi como la correspondiente a los hombres que han intervenido en esa
tarea a lo largo del tiempo, ronda las fronteras de lo irreal, de lo fantastico; y
entre todos los procesos industriales que utilizan al fuego como principal
agente de trabajo, la Siderometalurgia, tanto clasica como moderna, puede y
debe ser considerada como una de las actividades més fundamentales e
importantes para el hombre durante todas las fases de su dilatado ciclo de
desarrollo.

No puede ser olvidado que el hierro ha dado nombre a un largo periodo
secular del devenir cultural de la Humanidad: por sus especiales cualidades y
caracteristicas, ese metal, en sus diversas formas, viene siendo desde lejana:
fechas una de las bases del progreso humano, que esta ligado a aquél de
forma indisoluble. Y a partir de los afios medios de la centuria decimonona,
constituye uno de los mas destacados elementos propulsores del incesante y
espectacular incremento de las labores productoras de nuestros congéneres.

Actualmente la produccién de ese elemento equivale al 90 por 100 de las
tareas metallrgicas universales; y en forma de aceros de tipos muy variados
forma casi el 60 por 100 de dicha produccién. Estos datos, junto con la lejana,
continuada e intensa actividad que los vascos han dedicado y dedican a la
mencionada industria siderometallrgica, han inducido a numerosos investiga-
dores a estudiar con especial detalle y precision los diversos aspectos tecnolo-
gicos, socioecondmicos e incluso politicos referentes a dicha industria (1), pero
se echa en falta, junto a una correcta sistematizacién de tales estudios, la
existencia de aquellos cuya tematica se refiera a la produccion vasca de aceros,
ya que estos productos, como precedentemente hemos sefialado, constituyer
la fraccion mas importante de los procedentes de las actividades siderometallrgicas.

(1) Al final del texto recogemos una resefia bibliografica referente a la Siderometalurgia
vasca.



818 LEANDRO SILVAN

Debe sefialarse que es pobre y escasa la informacién directa existente
sobre la referida produccion, pero con ella y utilizando algunas conclusiones
extraidas de informaciones indirectas, vamos a tratar de ofrecer una vision
panoramica sobre el desarrollo y caracteristicas de la produccién de aceros en
el Pais Vasco.

La metalurgia del hierro —posterior y mas dificil que la del cobre— tiene
un origen minorasiatico y practicandola se obtiene ese metal en tres formas
diferentes: [&FUNDICION (agoiaen euskera) que contiene junto al hierro mas
del 2 por 100 de carbono, disuelto o combinad@®A@ERO,cuyo contenido
carbonoso estd comprendido entre el 0,025 por 100 y el 2 por 100; y el
HIERRO(llamado tambiérnierro dulce)en el que el contenido de carbono es
minimo y desde luego inferior al 0,025 por 100.

Con referencia al acero suele afirmarse que su descubrimiento o inven-
cion, datable en el afio 3000 a. de J. C., se debe a los ferrones de Anatolia,
guienes guardaron celosamente el secreto de la técnica —entonces con el
caracter de rito misterioso— utilizada para su preparacion. Un fallo de ese
secreto, o0 quizas el redescubrimiento de la citada técnica, difundié su empleo
por las riberas Norte y Sur del Mediterraneo; y a través de ellas, o por las islas
del citado mar, asi como también por una trayectoria centroeuropea de origen
caucasico, el mencionado conocimiento, hacia el afio 650 a. de J. C., lleg6 al
ambito territorial de la Peninsula Ibérica. Las primeras zonas de la misma
donde hubo ferrerias —precursoras de la obtencion de aceros— fueron las
correspondientes a nuestras actuales provincias de Granada, Almeria y Gero-
na, asi como al Pais Vasco-Navarro, donde el conocimiento a que nos referi-
mos penetrd por los pasos pirenaicos occidentales, introducido por las invasio-
nes de los pueblos indoeuropeos (2).

En lo concerniente al citado Pais, quizas uno de los primeros lugares
donde hubo ferrerias fue en la zona de las Pefias de Aya (Guipuzcoa) (3): en
ellas serian beneficiadas las manas ferruginosas procedentes de los yacimientos
autéctonos, de los de Irin y de las riberas bidasotarras y del Oarso. Posterior-
mente la citada actividad metallrgica se extendi6 a todo el territorio euskaldun
y al de Navarra, y quedd a menudo sometida a las influencias procedentes de
Castilla o de los valles pirenaicos centrales y orientales. Esa extension, que
culmind en los siglos XVI y XVII, se debié a que en Euskalherria existieron

(2) Son muy variadas las dataciones aplicadas por los Investigadores a los comienzos de las
tareas siderometallrgicas espafiolas: algunos rechazan ese comienzo hasta el afio 600 a. de J. C. €
incluso hasta bien entrada la segunda mitad del primer milenio precristiano. La denominacién
“gentil-oleak” aplicada a menudo a las primitivas ferrerias vascas alude indudablemente a su
remoto origen, anterior a la difusién del cristianismo en el area donde aquéllas estaban.

(3) Esta hipotesis procede probablemente de ser AYA el nombre del hierro en el idioma de
los celtas. Otras informaciones constan en M. LABORDE: Datos sobre los origenes de la mineria
y la metalurgia del hierro en GuipUzcoa. Separata del vol. homenaje a D. Joaquin Mendizabal
Gortazar. Soc. de Ciencias Naturales Aranzadi. San Sebastian 1958, pp. 4 y ss.
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las condiciones naturales precisas para estimularla: por una parte su suelo y su
subsuelo contenian una gran riqueza de minerales de hierro, entre el Bidasoa
y el Cadagua, y por otra parte habia entre los vascos gentes con la habilidad, la
destreza y el vigor que eran indispensables para acometer las duras tareas del
laboreo y beneficio de los minerales mencionados.

En el ciclo de desarrollo de las actividades siderometallrgicas vascas se
aprecian claramente dos etapas diferentes: la clasica y la moderna. En la
primera de esas etapas aparecen dos periodos diferentes: el de las ferrerias de
montafia (agorrolas), que perduré hasta el siglo Xlll, y el de los Centros
metallrgicos de riber@earrolas)cuyas tareas productoras tuvieron su final
efectivo bien entrado el siglo XIX, aunque la intensidad de aquéllas disminuyé
rapidamente desde el transcurso de la decimoctava centuria.

Existen pocas informaciones fidedignas y concretas acerca del periodo de
actividad de lasgorrolas.La técnica de trabajo —elemental en sus comienzos
y perfeccionada posteriormente— puesta en ejecucion en las mismas debié de
llevar a la obtencidon de granulos y zamarras escoriformes de hierro escasa-
mente carburadas (4), que forjadas intensamente después de varias caldas, s
transformarian en tochos o lingotes de composicion posiblemente similar a la
de los aceros dulces: este hecho, de probable realidad, podria tomarse como
explicacion de que en la época de las invasiones romanas de la Peninsula
Ibérica los vascos utilizaban unas espadas c(eigsmtak)muy manejables
—luego copiadas por los romanos— para cuya confeccién era necesario dispo-
ner de aceros.

De ellos vuelve a hacerse mencion posteriormente en el historial de
algunas poblaciones euskaras y entre ellas en el de Placencia de las Armas
(entoncesPlacendia de Soralucedonde se afirma que gracias a técnicas
avanzadas, se obtenian aceros muy estimados, confeccionandose con ellos
armas diversas antes del decurso del siglo XIll, sin que existan datos mas
concretos acerca del referido metal (5).

Aungue puede admitirse la posible existencia de éste en los productos
elaborados en laagorrolas, no hay pruebas fehacientes de que se hayan
obtenido verdaderos aceros durante el periodo de funcionamiento de tales
ferrerias, dilatado y poco homogéneo, puesto que a lo largo del mismo éstas
experimentaron mejoras y perfeccionamientos, tanto en sus equipos como en
sus métodos de trabajo. Quizas cuando el nivel alcanzado por tales mejoras e
innovaciones permitiese llegar a obteagoias fundidas, mas carbonosas,

(4) Estimamos interesante recordar que la solubilidad del carbono en el hierro crece al
aumentar la temperatura alcanzada por este, que debi6 de ser muy baja en las paiguiigas
obtenidas en las viejas ferrerias vascas.

(5) Los datos que resefiamos referentes a Placencia de las Armas los indica R. LARRANA-
GA en la Memoria descriptiva sobre dicha poblacién incluida en la $Bteblos de Guipuzcoa”
publicada por la Caja de Ahorros Municipal de San Sebastian. Afio 1970, pp. 11 y ss.
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dichasagoiaspor recarburacién o por reiteradas caldas oxidantes (descarbu-
rantes), segun fuese su naturaleza, podrian haber alcanzado, después de forja
das convenientemente, la composicién y las caracteristicas generales de los
aceros.

La existencia de éstos aparece de manera indudable cuando, ya en el
siglo X1V, inician su actividad las ferrerias de ribera (6). En ellas se instalaron
progresivamente elementos poderosos de trabajo, mecanizando las diversas
fases del mismo. Entre tales elementos figuraron las turbinas hidraulicas
(rodetes) accionadas por saltos de agua y acopladas a un eje principal que
ponia en movimiento los fuelles o barquines y luego el pesado martinete que
servia para pulverizar el mineral y para forjar los productos férricos obtenidos
a partir del mismo.

El fogal destinado a esa obtenciéon habia sido también perfeccionado y
calorifugado convenientemente, y ello permitia separar fundidos los menciona-
dos productos (7). La técnica operatoria —especialmente desarrollada a partir
del siglo XVI, en el que se habia culminado ya la creac#®ne@drrolas—
comenzaba por la pulverizacion de las menas, cribando luego el resultado de
tal operacion para separar el polvo fino, menor de un centimetro (llamado
grillada) del resto del mineral sometido a tratamiento:gglada, mezclada
con carbén vegetal picado, era lo primero que se introducid émgal,
iniciandose seguidamente el proceso metallrgico. Cuando habia transcurrido
algo méas de una hora, se iban afiadiendo cargas progresivamente mayores de
mena gruesa y carbon de lefia, aumentando de modo permanente la intensi-
dad de la corriente de aire insuflada Efogal; procediendo de esta manera,
la operacion estaba terminada al cabo de unas seis horas y de ella se recabab
unaagoia poco carbonosa, que podia ser de acero dulce o de hierro segun
hubiera sido el desarrollo de las diversas fases de la operaci@ygolia
obtenida, forjada cuidadosamente, solia ser sometida a una ulterior recarbura-
cién en caliente a fin de transformarla en alguno de los tipos comerciales de
aceros entonces en uso.

No existen demasiadas informaciones sobre la naturaleza y caracteristicas
de tales aceros, ni sobre las operaciones que se llevaban a cabo para obtene
las diversas categorias de los mismos; probablemente esas operaciones ten:
drian mas frecuentemente finalidades de recarburacion de hierroqclethees-

(6) Aunque algunos sefialan como fecha inicial de zlearrolas los anos finales del siglo-

XIll, parece mas probable que la iniciacién de su labor no haya comenzado hasta la centuria
siguiente. Asi se deduce, por ejemplo, de lo indicado en el Fuero de ferrones otorgado a los de
QOyarzun el afio 1338 por el rey ALFONSO XI, en el que por vez primera se“leitarpresas de

las ferreias y las ruedas o molinos que son parte de su uso”.

(7) Esa fusion venia favorecida por el perfeccionamiento de la inyeccién de aire, que aln
mejor6 mas desde que en el siglo XVII, tras de mejorar los fuelles y barquines primitivos, se
introdujo el uso de las trompas aizearkas Mas tarde, en el afio 1775, la adicion de fundentes
diversos, al facilitar la escorificacion, colaboré en la mejor separacién del metal obtenido.
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taciones)que las de caracter contrafaescarburacionesy ello a causa de la
propia naturaleza del proceso metallrgico en sus primeras fases, es decir, en
las de la obtencion de lagoia, que con gran frecuencia era de hierro
dulce (8).

A pesar de las escasas informaciones correspondientes al tema que nos
ocupa y a la época a que lo referimos, sabemos sin embargo que durante su
transcurso se elaboraron diversos tipos de aceros: en Mondragén (Guipuzcoa),
donde en los siglos XVI y XVII habia cuatro categorias de ferrerias, éstas
obtenian no sélo hierro dulce, sino también acero comudn, acero patentado
(llamadoraia) y los que se conocian con el nombre de acerillos tirados. No
constan datos acerca de los mismos, pero si se sabe que eran muy estimados
por sus excelentes cualidades, haciéndose envios de ellos a las espaderias de
Toledo e incluso a paises ultrapirenaicos. Sabemos asimismo que en la villa
mencionada habia, ya en el siglo XVIIl (ano 1782), tres hornos de cementa-
cion, de cuyas producciones no constan otros datos mas concretos (9).

Precisamente en el siglo a que Ultimamente acabamos de referirnos
adquirié importancia la crisis que desde tiempos precedentes venia aprecian-
dose en las actividades productoras de las ferrerias, y para tratar de remontar
dicha crisis, se llevaron a cabo numerosos trabajos destinados a perfeccionar
las tareas siderometallrgicas. A esa labor contribuyeron, con reiterado interés,
los componentes de la Real Sociedad Bascongada de los Amigos del Pais, y
uno de ellos—FAUSTO DE ELHUYAR-gue investigé sobre la naturaleza,
caracteristicas y empleo de las menas siderargicas vascas, ofrecio la primera
clasificacion técnico-econdmica de las mismas.

Se propusieron diversas mejoras en los elementos de las factorias de esa
metalurgia (especialmente enfebal) y en los métodos de trabajo; y en los
destinados a la produccion de aceros se introdujo la técnica propuesta por el
intelectual francé$ERCHAULT DE REAUMUR1683-1757) para su obtencién
por recarburacién de hierros; fracasado su empleo, recibieron ayuda y apoyo
las experiencias llevadas a cabo por el Amigo dellBNACIO DE ZABALO-
ZUAZOLA, quien consiguié poner a punto un método practico que permitia
elaborar aceros de cementacién analogos a los producidos en Inglaterra (10),
instalandose unos hornos en Alegria de Oria (Guiplzcoa) que funcionaron

(8) Recordamos que para la obtencion de aceros es preciso recarburar el hierro dulce hasta
que su contenido carbonoso supere el 0,025 por 100, o bien descarburar la fundicion —general-
mente rica en su contenido de carbono— hasta reducir éste a menos del 2 por 100. Ambas
operaciones se vienen realizando siguiendo diversas técnicas a las que en otro lugar nos referiremos.

(9) Los datos que recogemos sobre los aceros de Mondragén figuran en la Memoria
descriptiva de dicha villa guipuzcoana debida a J. LETONA y J. LEIBAR incluida en la coleccion
“Pueblos de Guiplzcoa’ya citada anteriormente San Sebastian 1970, pp. 17 y ss.

(10) Sobre la interesante labor desarrollada por ZABALO-ZUAZOLA ha publicado F. ARO-
CENA un notable trabajo titulado: Don Ignacio Zabalo-Zuazola, el Caballerito inventor. Consllte-
se: Bol. R. Soc. Bascongada. |. 1945, pp. 289-292.
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durante varios afos. A fines del siglo de la llustracion trabajaban en dicha
provincia seis acerias.

Pero las ferrerias continuaban su inevitable ocaso y los diversos esfuerzos
realizados no lograron detener la crisis de las mismas, debida fundamental-
mente a la aparicion de una nueva tecnologia siderurgica, que era mas eficien-
te y conducia a resultados mas favorables, tanto desde el punto de vista
laboral como en lo concerniente a los aspectos econémicos de esa importante
actividad industrial.

Tales técnicas se impusieron desde que el carbdn vegetal hasta entonce:
utilizado, que era excesivamente caro, fue sustituido por el carbén mineral
(primero antracitas y luego cok de hulla): este combustible, ademas de ser
mas barato, ofrecia mejores condiciones tanto para su empleo como reductor
de las menas, como en su misién de aportar la energia calorifica indispensable
para el desarrollo del proceso metallrgico a que nos venimos refiriendo.

Junto con la introduccion del uso de carbdn mineral se realizé de modo
general la sustitucion débgal bajo por el llamadaalto-horno, aparato inventa-
do porDARBYen el afio 1735 y cuya generalizacion se realizé universalmente
en un plazo relativamente corto, iniciandose con ello lo que en los comienzos
de este ensayo hemos denominado segunda etapa —o etapa moderna— de |
Siderometalurgia.

Desde los comienzos de la misma se difundid e intensifico la produccion
de aceros y por ello algunos la han denomindgttad del acero”, cuyo
presente y porvenir, enturbiado por diversas razones socioeconémicas e inclu-
so politicas, ofrece en la actualidad importantes problemas técnicos, laborales
y econoémicos.

Las numerosas modificaciones operativas introducidas en esta actividad
durante los ultimos ciento cincuenta afios han afectado a todo el ciclo de la
misma, y han alterado profundamente incluso sus principios basicos funda-
mentales: en lofbgales bajosntes utilizados solo se realizaba la mitad de ese
ciclo, y durante esa mitad, el carbon que actuaba como reductor de las menas
separaba el hierro mientras se transformaba en monéxido de carbono. Perg
con el empleo de lagltos-hornosse lleva a cabo la segunda mitad del aludido
ciclo, durante el cual actia como reductor el monéxido de carbono, que al
liberar el metal se convierte en didxido de carbono (anhidrido carbdénico): se
obtiene pues con el desarrollo del ciclo completo aproximadamente doble
cantidad de hierro, con la particularidad beneficiosa de que la reaccion produ-
cida en la segunda mitad del ciclo no requiere consumo de energia; el
combustible sélo tiene que aportarla en la primera mitad de aquél, lo cual
beneficia el balance econdémico de la operacién metallrgica realizada (11).

(11) El balance térmico del trabajo metallrgico realizado en los altos-hornos ha mejorado
todavia mas desde que se les adicionaron unos recuperadores de calor —llamados usualmente
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El producto obtenido en la misma es una fundicion carbonosa (llamada
arrabio) con un contenido de carbono generalmente superior al 3,5 por 100; es
a partir de ella con lo que se vienen obteniendo actualmente los aceros,
utilizando diferentes técnicas de descarburacién. Todas ellas han sido adopta-
das en las diversas acerias hoy existentes en el Pais Vasco.

Los altos-hornosiniciaron su labor en el mismo el afio 1848 y el primero
de ellos se instalé en Baracaldo, a orillas del Nervién (12). Fundados poco
después algunos otros, acabaron por asociarse todas las empresas que opera
ban y el aflo 1882 qued6 constituida la que tom6 el nombre comercial de
Altos Hornos de Vizcayaen ella se instalaron, desde los comienzos de su
labor, los aparatogonvertidores) ideados poHENRY BESSEMER mediados
del siglo XIX y destinados a obtener aceros por descarburacion derddsos.
Como esta técnica era aplicable solamente a primeras materias con bajo
contenido de impurezas fosfaticas, pocos afios mas THOMAS y GIL
CHRISTcrearon una modificacion de dicha técnica (llaafaessemer basico)
cuyo uso se generalizé pronto puesto que permitia operar sobre cualquier
clase dearrabios.

Anteriormente a esta modificaciOMARTIN y SIEMENSconstruyeron
hornos de reverbero, con amplias soleras y recuperadores de calor, que fueron
instalados en la empresa vizcaina aqui aludida el afio 1887 para permitirle
obtener aceros operando sobre mezclas a partes igwalesatbio y de
chatarra. Esos hornos, muy eficientes en su labor, realizan en unas seis horas
la descarburacién de hasta 300 toneladas de carga, produciendo diversos tipos
de aceros cuyo contenido carbonoso puede regularse a voluntad con bastante
precision: recordemos que comercialmente son requeridas varias clases de este
producto, que van desde los llamadosros dulcegcon 0,07 a 0,30 por 100 de
carbono) hasta los que se utilizan para usos generales (carriles, cables, herra-
mientas,...) cuyo variado contenido carbonoso, supera el 0,60 por 100.

Completando el panorama laboral hasta aqui resefiado —en el que para la
produccién de aceros predominan las técnicas de descarburacion— debe ser
indicado que en las acerias euskaras actuales, como en las de épocas ya
pasadas, se preparan tamkiéaros de cementacigraceros al crisolAdemas,
desde los comienzos del presente siglo, ha sido propuesto el uso de diversos
tipos de hornos eléctricos (de solera conductora, de arco mdltiple, de induc-
cion...). Esos hornos se utilizan especialmente para olateems finogle alta
calidad y para preparar los llamadaseros aleadosen éstos, ademas del
hierro y del carbono, existe un contenido variable de otros elementos metali-

estufas— que sirven para calentar el aire inyectado por las toberas dispuestas en la zona de mayor
diametro del horno. También se aprovechan, una vez depurados convenientemente, los gases que
desprende el citado horno, utilizandolos para la produccién de fuerza motriz.

(12) Debe ser recordado que desde 1868, y durante corto tiempo, funcionaron en una
poblacién guipuzcoana unos altos-hornos alimentados con carbén vegetal, cuyo funcionamiento,
por ser poco eficaz, fue pronto abandonado.
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cos tales como el manganeso, cromo, niquel, cobalto, vanadio, molibdeno,
wolframio, y otros, lo cual les confiere propiedades y caracteristicas especiales
(inoxidabilidad, indeformabilidad, dureza excepcional, infusibilidad relativa...)
que les hacen aptos para determinadas aplicaciones de caracter técnico c
préactico.

Debe ser consignado, finalmente, queAllbss Hornos de Vizcayavarias

de las empresas que producen aceros usuales 0 aceros eléctricos —bastant
numerosas en el Pais Vasco— se hallan actualmente en una fase de reconver
sién industrial. En lo concerniente a los Altos Hornos bilbainos esa reconver-
sibn comprende la instalacion de la llamadluda continua(que mejora la
calidad de los productos elaborados) y la puesta en marcha de los procesos de
obtencién de aceros por medio del oxigeno puro: este método, practico,
rapido y econémico, del que existen diversas tésrieia.D, Rotor, Koldo,...—

se ha generalizado rapidamente por las notables ventajas que ofrece su empleo

Estimamos fuera de lugar el incluir en la presente nota otros aspectos y
particularidades de la compleja, delicada e importante industria dedicada a la
produccion de hierros y de aceros, puesto que el propésito que nos ha guiado
en el desarrollo de este estudio esquematico sobre la misma, ha sido solamen-
te el de resaltar la notable aportacion vasca al progresivo desenvolvimiento y a
la mejora del panorama socioeconémico del conjunto estatal hispano.

El ingenio, la laboriosidad y el permanente esfuerzo que animo el trabajo
de los viejos ferrones euskaros desde los remotos tiempos de la Prehistoria,
sigue vigente hoy en aquellos que han creado y que mantienen tesoneramente
los modernos Centros productores siderometallrrgicos establecidos en nuestra
Euskalerria.
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