
































Fabricacién del acero

Los chinos fueron los primeros en producir hierro fundido y también lo
fueron en fabricar acero a partir de este metal. En el siglo ITa.C., como muy
tarde, comenzé ya a ponerse en préctica esta técnica que en 1856 desembo-
¢6 en la invencién del proceso Bessemer. William Kelly, natural de un
pueblecito cercano a Eddyville, en Kentucky, se anticipé a Bessemer en
1852. En 1845, Kelly llevé a Kentucky a dos expertos chinos que le
ensenaron los principios de la produccién de acero que se venian aplicando
en China desde hacia mis de 2.000 anos, tras lo cual realizé ciertos
descubrimientos por su cuenta.

El hierro, una vez fundido y transformado en lingotes, contiene cierto
porcentaje de carbono, lo que determina que el metal sea hierro fundido o
acero, segun las caracteristicas. El hierro fundido es quebradizo porque
contiene una elevada proporcién de carbono, quiza hasta un 4,5 por ciento.
La “descarburacién” consiste en eliminar parcial o totalmente este carbo-
no. Si se elimina tina gran cantidad, se obtiene acero; si se elimina casi todo,
se consigue hierro forjado. Los chinos empleaban mucho este dltimo
material sobre todo en la construccién de puentes y acueductos grandes.

Los chinos inventaron el puente colgante y construyeron puentes con
cadenas cuyos eslabones eran de hierro forjado y no de bambi trenzado. Al
hierro fundido lo llamaban “hierro en bruto”, al acero “gran hierro” y al
hierro forjado “hierro maduro”. Comprendian que para que el hierro
“madurase” este metal tenia que perder un elemento fundamental, proceso
que denominaban “pérdida de jugos vitales”, pero sin los conocimientos de
la quimica moderna no podian saber que ese elemento era el carbono.

Los chinos no fueron los primeros en fabricar acero, pero si los invento-
res de dos procesos de fabricacion del mismo. El primero consistia en
eliminar el carbono del hierro fundido. El proceso de “descarburacion” se
llevaba a cabo insuflando oxigeno en el hierro fundido (“oxigenacién”).
Los detalles aparecen en una obra clisica que lleva por titulo Huainanzi,
fechadaen el 120 a.C. aproximadamente. El segundo, el llamado proceso de
“cofusién”, se explica mis adelante en el “Proceso del acero Siemens”.

La fabricacién de acero por este procedimiento se conocia también como
“el método de las cien refinaciones”, pues en muchos casos el proceso se
repetia una y otra vez, fortaleciéndose el acero en cada ocasién. Las espadas
fabricadas con este sistema eran muy apreciadas. La parte posterior de la
espada, al no tener filo, a veces se hacia de hierro forjado, que es mis
eldstico, y se soldaba con acero, que es mis duro, para confeccionar el
borde afilado de los sables. El contenido de carbono del acero se regulaba
seglin la cantidad de oxigeno que se aplicara al hierro fundido.

Por regla general, el acero con un porcentaje elevado de carbono es mis
fuerte, pero tiene el inconveniente de ser también mais quebradizo. Los
chinos sélo podian juzgar empiricamente de la calidad del acero obtenido
tras un numero determinado de refinaciones. Si lo que se queria era un
acero muy blando, insuflaban mis oxigeno y eliminaban un porcentaje
mayor de carbono, aplicando una técnica extendida por todo el mundo que
consiste en enfriar el acero rdpidamente en un liquido cuando ain estd
incandescente para que conserve la microestructura metilica interna, que
perderia si se dejara enfriar lentamente. Por otra parte, enfriar el acero
lentamente tiene otras ventajas. Los chinos eran grandes maestros en el
tratamiento de materiales de hierro en innumerables formas para obtener el
tipo exacto de metal que necesitaban. En el terreno de la tecnologia del
hierro y del acero han ocupado el primer plano mundial hasta nuestros dias.

En el siglo V d.C., aproximadamente, los chinos inventaron el proceso
de “cofusién”, que consistia en unir hierro fundido y forjado para producir
ese “punto intermedio” en que consiste el acero. En lo esencial, es el mismo
proceso que el de Martin y Siemens de 1863, pero se puso en prictica
1.400 arios antes.

En el siglo VI el procedimiento estaba ya muy difundido. De esa épocase
conserva una descripcién china del mismo: “Qiu Huaien también fabricaba
sables de ‘hierro de la noche’. El método consistia en cocer hierro fundido
muy puro y amontonarlo sobre lingotes blandos de hierro forjado, hasta
que, pasados varios dia y noches, se transformaba en acero”.

En 1637 Song Yingxing ofrecia detalles técnicos precisos: “El método de
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que pesa varias toneladas, mientras otros
trabajadores subidos en un andamio la
sujetan y voltean con cadenas.



















¢Por qué dependia Roma de los barcos egipcios para sobrevivir? La
respuesta es sencillamente que, al no existir buenos arreos para las caballe-
rias, no podian transportarse hasta Roma los cereales italianos.

En el siglo IV a.C., aproximadamente, los chinos hicieron un descubri-
miento. En una caja laqueada de la época se ha encontrado un dibujo que
representa un yugo colocado en el pecho de un caballo, con unas correas
que lo unen a las varas de un carro. Al poco tiempo también se abandoné el
yugo rigido y se lo sustituyé por una tira de cuero, sistema conocido
normalmente como “arnés de tirante”. El caballo no llevaba una correa
alrededor del cuello, y el peso de la carga descansaba sobre el pecho y las
claviculas.

Se han realizado experimentos para comprobar la eficacia relativa de los
diferentes tipos de arneses. Dos caballos con arnés de collar y cincha
pueden llevar un peso de media tonelada, pero un solo caballo con arnés de
collera (véase mis adelante) puede llevar ficilmente una tonelada y media.
Con un arnés de tirantes el rendimiento es sélo ligeramente menor.

Needham senala dos factores que podrian haber contribuido a que los
chinos inventasen el arnés de tirante. En primer lugar, los chinos, mongoles
y hunos que vivian junto al desierto de Gobi se quedaban continuamente
atascados en la arena, de la que no podian sacarlos los caballos con arnés de
collar y cincha. En segundo lugar, también se empleaban seres humanos
para arrastrar vehiculos, y gracias a su propia experiencia, tirando de una
barca corriente arriba, por ejemplo, el hombre sabia que atarse una cuerda
alrededor del cuello no resulta muy dtil.

Elarnés mas eficaz es el de collera. Los primeros indicios de la existencia
de arneses de este tipo en China pueden verse en una impresion obtenida de
un ladrillo antiguo que representa los arneses de tres caballos que tiran de
un carro y que data de entre los siglos IV y I a.C. Por tanto, es de suponer
que el arnés de collera fue inventado en China en el siglo I a.C. como muy
tarde, es decir mil afios antes de que apareciera en Europa.

Al cabo de cierto tiempo, los chinos descubrieron que la collera podia
utilizarse de otra manera mis sencilla: colocando unas correas que la
uniesen al vehiculo. Esta es la modalidad que se emplea actualmente en
todo el mundo. g

El estribo

Aunque el hombre monta a caballo desde hace muchos siglos, durante
largo tiempo careci6 de soporte para los pies. La mayoria de los grandes
ejércitos de la antigliedad, persas, medas, romanos, asirios, egipcios,
babilonios y griegos, no conocian el estribo. Los jinetes del ejército de
Alejandro Magno atravesaron el Asia central sin poder apoyar los pies
mientras cabalgaban; tenian que sujetarse con fuerza a las crines del caballo
parano caerse. Los romanos idearon una especie de asa en la parte delantera
de la silla que les proporcionaba cierta estabilidad sobre el terreno dificil;
pero cuando no apretaban las piernas contra los costados de la montura, las
llevaban colgando.

Tampoco era ficil subir al caballo sin estribos. Los guerreros se enorgu-
llecian de los saltos que daban para montar, sujetando las crines con la
mano izquierda y balanceindose hasta quedar a lomos del animal, sistema
que utilizan en la actualidad los jinetes que montan a pelo. Los soldados de
caballeria de la antigiiedad se apoyaban en la lanza para izarse, usindola a
modo de pértiga, o pisando una clavija que sobresalia de la misma. En otro
caso, tenia que ayudarles un mozo.

Pero en el siglo III d.C. los chinos pusieron remedio a esta situacidn.
Gracias a su avanzada industria metalargica empezaron a fabricar estribos
de hierro o bronce fundido. No ha quedado constancia de quién fue el
inventor, y es probable que la idea original surgiera de un lazo de cuerda o
cuero ocasionalmente utilizado para subir a lomos del caballo. Natural-
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Elarnés de collera.

Este estribo de bronce, uno de los mas
antiguos que se conservan, data del
siglo Vo el VIL
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