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Este articulo resume la evolucién histérica y la produccién cientifica entre 1946 y 1984 del Instituto Nacional del
Carbén (INCAR), centro perteneciente al Consejo Superior de Investigaciones Cientificas (CSIC). Tras una breve
informacién sobre las primeras incorporaciones de personal, se presenta la construccién del edificio principal y
de una planta semiindustrial para coquizacién. El centro publicd, enfre 1952 y 1963, el Boletin Informativo del
INCAR, y, entre 1971 y 1982, las denominadas Publicaciones INCAR. Se revisa la evolucién con el tiempo de
las diferentes lineas de investigacién a la vista de los diferentes articulos publicados en dichas revistas. También
se examina la evolucién de las entidades que constituyeron el centro a lo largo del periodo considerado. Por
Gltimo, se presentan brevemente algunos proyectos fallidos y la implementacién de nuevas instalaciones.

ABSTRACT:

This article summarizes the historical evolution and scientific production of the National Coal Insfitute INCAR), a
center belonging to the Spanish Council for Scientific Research (CSIC), between 1946 and 1984. After a brief
account of the initial staff additions, the construction of the main building and a semi-industrial coking plant is
presented. The center published the INCAR Newsletter between 1952 and 1963, and the socalled INCAR Publi-
cations between 1971 and 1982. The evolution of the different lines of research over time is reviewed in light of
the various articles published. The evolution of the entifies that constituted the center throughout the period consid-
ered is also examined. Finally, some failed projects and the implementation of new facilities are briefly presented.

Introduccion. Planteamiento de las lineas de trabajo iniciales
del INCAR
El INCAR, centro de investigacién del Consejo Superior de
Investigaciones Cientificas (CSIC), fue fundado en 1946 en el
marco del Instituto del Combustible, perteneciente a su vez a la
divisién tecnoldgica del CSIC, el denominado Patronato “Juan
de la Cierva” (PJC). Este centro precursor del INCAR, creado
en 1940 y reorganizado en 1946 con el nombre de Instituto
Nacional del Combustible, ha sido descrito en dos trabajos
anteriores.['Z

En 1945, la denominada Comisién Técnica Especializada
(CTE) de Combustibles emite un pormenorizado informe para
el PIC,¥l que recomendaba, para los combustibles sélidos, la
creacién de un nuevo centro, para el que proponia el nombre
de Instituto Nacional del Carbén. Ademés de laboratorios se
consideraba imprescindible equiparlo con instalaciones a es-
cala al menos de planta piloto, para poder obtener resultados
relevantes para las actividades industriales de lavado, mezclas,
aglomeracién y coquizacién del carbén. De este planteamiento
derivaron muchas de las actividades que desarrollaria inicial-
mente el INCAR en lo relativo a preparacién de carbédn, mez-

clas de carbones para coque y especialmente coquizacién. Sin
embargo, veremos que, en cuanto a la aglomeracién o la pre-
paracién de mezclas para vapor, no se llegaron a cumplir las
propuestas de la Comisién, quiza excesivamente ambiciosas.

El INCAR ha tenido varios cambios de nombre a lo largo de
su historia (concretamente en 1965, 1972, 1993 y 2020), de-
nomindndose Instituto de Ciencia y Tecnologia del Carbono
desde 2020. No hay que confundir su nombre inicial con el del
antiguo Instituto del Carbén de la Universidad de Oviedo,“ que
habia existido entre 1927 y 1933. En vista de la variedad de
nombres, en este articulo hemos recurrido en todo momento
al acrénimo INCAR, que ha sido empleado practicamente sin
modificacién durante toda su existencia.

Este trabajo resume y destaca los hechos principales des-
critos en dos articulos previos del mismo autor y dedicados a la
produccién cientifica del INCAR, 'y su organizacién y estructu-
ra,l¥ aspectos todos ellos limitados al periodo 1946-1984, que
representa aproximadamente la primera mitad de la vida del
centro transcurrida hasta la fecha de redaccién del presente
trabajo. En el afio 2000, Gémez Herrera publicé un articulo
que andlogamente evoca la historia de las primeras décadas
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de un centro también perteneciente al PJC del CSIC 1 el Insti-
tuto de la Grasa y sus Derivados, desde su fundacién en 1947
hasta 1977, fecha a partir de la cual se inicié una nueva etapa
con importantes transformaciones en aquel Instituto; también el
INCAR experimentaria cambios importantes a partir de 1984,
fecha de cierre del presente articulo.

Medios humanos. Las primeras incorporaciones de
personal

El primer director del INCAR fue Francisco Pintado Fe (Madrid,
1914 - Oviedo, 1971) (Figura. 1). Tras terminar sus estudios de
ingenieria de Minas en 1940, pasé a trabajar en la Sociedad
Metalirgica Duro-Felguera y en la Direccién Técnica del Instituto
Nacional de Industria (INI) en Madrid, siendo nombrado direc-
tor del INCAR en 1947. En 1965 es nombrado catedrdtico de
la Escuela Técnica Superior de Ingenieros de Minas de Oviedo
(ETSIMQ), que dirigi6 entre 1968 y 1971. Es muy dificil resumir
en pocas lineas sus campos de interés, pero si hubiese que ele-
gir un édrea de trabajo que le definiese ésta seria, sin duda, la
coquizacién, aunque también publicé abundantes articulos en
un campo bastante diferente, el de la preparacion del carbén.

Figura 1. Fotografia de un busto de Francisco Pintado Fe situado en
la calle Independencia de Oviedo.

En junio de 1947 se convocaron a concurso las jefaturas
de las secciones de Ingenieria y de Quimica del Instituto. La pri-
mera fue ocupada por Carlos Bertrand y Bertrand (Gijén, 1913
- Oviedo, 1994), ingeniero de Minas que hasta entonces tra-
bajaba en la Sociedad Metalirgica Duro-Felguera. La jefatura
de la Seccién de Quimica fue asignada a Lucas Rodriguez Pire
(Madrid, 1900 - Oviedo, 1989), que era doctor en Ciencias
Quimicas y catedrdtico de Quimica Técnica de la Universidad
de Oviedo. Dando un salto en el tiempo, en una distribucién
del personal del INCAR por categorias, extraida de una lista
de funcionarios del PIC a fecha del 4 de septiembre de 1971
(BOE, 1973),18! destaca, entre otras singularidades, la abundan-
cia de ayudantes diplomados de investigacién (39 personas)
y ayudantes de investigacién (20 personas), que para una né-
mina total de 101 personas se explica por la existencia de la
planta experimental de coquizacién, con trabajo continuo en
tres turnos diarios.

Publicaciones iniciales del INCAR. Primeras tesis y

estancias de investigadores en el extranjero
Un afio después de su nombramiento como director, Francisco
Pintado Fe, comisionado por el PJC, emprende un periplo que,

en el verano de 1948, le llevaria a visitar diferentes centros de
investigacién sobre carbén de cuatro paises europeos de gran
tradicién carbonera. Fruto de ese viaje seria su gran obra “El
Carbén”, en tres fomos publicados en afios sucesivos donde des-
cribiria de modo muy detallado la actividad investigadora so-
bre carbones en Francia, ! Bélgica,'®y Holanda e Inglaterra.['
Otro libro de referencia fue derivado del Curso de Verano
acerca de la Investigacién sobre las Hullas,[' celebrado en la
Universidad de Oviedo en el verano de 1949. Los tres coautores
del libro aportaron diez capitulos relacionados con sus respec-
tivos campos de especializacién.

A partir de 1941, el Instituto Nacional del Combustible
publicé una revista denominada Combustibles (ISSN: 0366-
7707), que constituy6 el medio de publicacién de algunos de
los primeros articulos firmados por autores del INCAR. Parte de
esos primeros articulos fueron reproducciones de capitulos del
curso antes mencionado y eran de tipo diddctico.l'3 Otros inves-
tigadores incorporados al INCAR en aquellos primeros afios,
como Corrales Zarauza, Garcia-Conde Cefial y Hevia Rodri-
guez, aportaron articulos con mayor componente investigador
a aquellos nimeros de la revista Combustibles.

Las dos primeras fesis doctorales realizadas en el INCAR,
ambas dirigidas por Lucas Rodriguez Pire, fueron defendidas
en la Universidad de Oviedo el dia 20 de diciembre de 1955.
Sus autores fueron José Antonio Corrales Zarauza y José Ben-
jamin Escudero Ferndndez. Fueron las primeras fesis doctorales
presentadas en la Universidad de Oviedo desde que, mds de
un siglo antes, la Ley Pidal de 1845 habia limitado la concesién
del grado de doctor a la Universidad Central. Las primeras es-
tancias pre- y postdoctorales de investigadores del INCAR en
centros del extranjero también se dieron en esa época. Asi, en
1948-49, Garcia-Conde Ceiial trabajé con R.J. Sarjant en la
Universidad de Sheffield (Reino Unido)."!Hevia Rodriguez rea-
lizé en 1950-52 una estancia predoctoral con A. Duparque en
la Universidad de Lille (Francia),'*'*!y Corrales Zarauza realizé
a partir de 1958 una estancia postdoctoral bajo la direccién
de D.W. van Krevelen en el Laboratorio Central de la empresa
Staatsmijnen in Limburg, en Geleen, Paises Bajos.

La época del Boletin Informativo del INCAR
Entre 1952 y 1963 el INCAR publicé el denominado Boletin
Informativo del Instituto Nacional del Carbén (ISSN: 0561-
3787), al que nos referiremos abreviadamente en este articulo
como el Boletin. Es una inestimable fuente de informacién sobre
la trayectoria del centro en aquellos afios. A continuacién, exa-
minaremos brevemente los articulos publicados por autores del
INCAR en el Boletin, agrupados por temdticas e infentando se-
guir una secuencia cronolégica dentro de cada temdtica, que a
su vez siguen un orden préximo al de las presentaciones de sec-
ciones, departamentos y UEIs en la Figura 3 (ver mds adelante).

Las publicaciones relativas a Andlisis se pueden dividir en
dos grandes grupos: por una parte, descripciones de métodos
seguidos en el INCAR vy, por otra, trabajos sobre el desarrollo
de nuevos métodos de andlisis para combustibles sélidos o in-
novaciones en los mismos. Los articulos del primer grupo fueron
muy numerosos en los primeros afios del Boletin y trataron fe-
mas tan variados como la medida de la potencia calorffica, la
deferminacién de pardmetros de andlisis inmediato y elemental
y ofras propiedades fisicas y quimicas del carbén. No entramos
en detalles sobre estos articulos porque no constituyen una pro-
duccién investigadora en si.

En cuanto a trabajos de investigacién sobre métodos de
andlisis, merecen especial mencién los relacionados con el in-
dice de hinchamiento al crisol de las hullas, para cuya deter-
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minacién Rodriguez Pire y R. Martinez Gayol desarrollaron un
equipo con calentamiento eléctrico como alternativa al mechero
de gas que hasta entonces figuraba en las normas internaciona-
les. El horno eléctrico operaba a una temperatura de 8305 °C
en la base del crisol que contenia el carbén a analizar.[)

En el campo del andlisis elemental mencionaremos dos tra-
bajos sobre fésforo. En uno de ellos, Garcia Gutiérrez y Rodri-
guez Pire publicaron un trabajo sobre la puesta a punto de un
método colorimétrico de determinacién del fésforo en el carbén
y el coque,"® que proporcionaba excelentes resultados con una
gran economia de tiempo. En el ofro frabajo, Gonzélez y Gon-
zélez comparé experimentalmente cinco procedimientos dife-
rentes (gravimétrico, fusién alcalina, método del dcido sulfdrico,
volumétrico y colorimétrico); el autor recomendaba los métodos
gravimétrico y volumétrico como los més fiables y concordantes
entre si.l'”

Corrales Zarauza publicé en el Boletin varios articulos rela-
cionados con el cdlculo de la potencia calorifica de carbones a
partir de datos del andlisis inmediato,”® deduciendo que ningu-
na de las férmulas propuestas por diferentes autores proporcio-
naba resultados satisfactorios para el conjunto de 91 carbones
esparioles estudiados en este trabajo. También investigé la bis-
queda de una férmula para el célculo de la relacién mésica de
materia mineral/cenizas que fuese especifica para carbones
espafioles,? encontrando que la férmula deducida por King,
Maries y Crossley para carbones ingleses, era apropiada para
carbones espafioles.

Corrales Zarauza trabajé asi mismo en el campo de la Piré-
lisis, siguiente temdtica que analizaremos. Como continuacién
a los trabajos derivados de su estancia en los Paises Bajos publi-
caria un estudio del efecto sobre las curvas termograviméricas
(TG) de una serie de variables de operacién: tipo de navecilla,
velocidad de calentamiento, precalentamiento y oxidacién del
carbén.? Las curvas TG obtenidas por calentamiento a tem-
peratura programada de una vitrinita coquizante extraida con
cloroformo para desorber el contenido de los poros y posterior-
mente impregnada con tres liquidos orgdnicos diferentes mos-
traban cémo la vaporizacién (en realidad, desorcién) de las
sustancias refenidas en los poros del carbén se verifica a tem-
peraturas considerablemente mds altas que en estado normal.

Los primeros trabajos aparecidos en el Boletin sobre Petro-
grafia versaron sobre la puesta a punto de instrumentos y meto-
dologias de trabajo, como el desarrollo de procedimientos para
el montaje de la muestra y su examen por microscopia éptica.
El autor, Hevia Rodriguez, también publicé acerca de los erro-
res cometidos en los andlisis microscépicos cuantitativos, descri-
biendo un método gréfico-estadistico realizado segin el princi-
pio de recuento de puntos,?ly desarrollando un procedimiento
para investigar el posible sesgo en las medidas debido a su
realizacion por diferentes analistas sobre la misma muestra.24
En un frabajo mucho més general, Hevia Rodriguez y Gonzdlez
Prado desarrollaron un método para calcular la precision en
los andlisis de macerales asi como las diferencias admisibles
en los andlisis duplicados.??) El laboratorio de Pefrografia del
INCAR participé en numerosas actividades cientificas interna-
cionales, especialmente de normalizacién y perfeccionamiento
de métodos. Merece especial mencién un informe en el que se
desarrollaban los contenidos de la primera edicién del Glosario
Infernacional de Petrografia del Carbén. 24l

Las primeras publicaciones del INCAR sobre Preparacion
de carbones fueron bésicamente revisiones hechas por Pintado
Fe que no entrafiaban labor investigadora propia.?’l También
se publicaron tres informes sobre el funcionamiento de cajas de
pistdn para el lavado de diversas fracciones de hulla, como los
menudos.?!l Son de mencionar dos trabajos de Bertrand y Ber-
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trand sobre las posibilidades de lavado de un carbén bruto, 21
y sobre la deferminacién de la densidad de lavado del carbén
menudo mds conveniente desde el punto de vista econémico.l)
Barrero Garcia, miembro del equipo de Preparacién del IN-
CAR, participé en los afios 60 en un trabajo sobre la sedimen-
tacién del Cretécico en La Manjoya (Oviedo), concluyendo que
el tramo estudiado correspondia a sedimentos depositados en
un medio litoral bajo la accién de fuertes corrientes de agua.l!

En la época de publicacién del Boletin, la Carboquimica no
constituia adn un tema de trabajo tan significativo del INCAR
como veremos que lo seria posteriormente. Solo hemos detec-
tado en el Boletin un trabajo clasificable en este campo, en el
que Bermejo Mayoral, incorporado muy poco antes al INCAR,
revisaba la utilidad de los clafratos (un tipo de complejos de
Werner cristalinos) para la separacién de mezclas de isémeros
aromdticos obtenidas en la destilacién del alquitrén de hulla.*2

Las Propiedades Plasticas del carbédn constituyen el siguiente
tema a analizar en cuanto a su contribucién al Boletin. Escudero
Fernandez publicé tres trabajos derivados de su tesis doctoral,
relacionados con la técnica operatoria del ensayo en el dilaté-
metro Audibert-Arnu (proporcionando numerosas reglas précti-
cas), el establecimiento de un indice para la correcta expresién
del hinchamiento de los carbones en el mismo dilatémetro y la
aplicacion del mismo a la coquizacién de mezclas de diferen-
fes tipos de carbones. Escudero Fernandez también publicaria
un frabajo conducente a una clasificacién cientifica de las hu-
llas basada en dos pardmetros: el indice de hinchamiento y la
temperatura de reblandecimiento.* Al analizar las variaciones
de cada uno de estos pardmetros entre diferentes carbones el
autor observé que ambos presentan desviaciones de la ley de
las mezclas, proporcionando una clasificacién complementaria
a la conocida clasificacién INCAR, de la que hablaremos a
continuacion.

Pasando al campo de la Coquizacion, una de las mayores
necesidades identificadas por Pintado Fe era establecer crite-
rios objetivos para el precio de las hullas espafiolas, en cuyo
marco desarroll la que seria la conocida Clasificacién INCAR
de las hullas espafiolas.* En ella se representaba el indice de
hinchamiento al crisol frente al contenido en materias voldtiles.
De acuerdo con sus valores, las hullas se clasificaban en seis
grupos: | (hullas secas de llama larga), Il (h. de gas), IIl (h. de
fragua), IV (h. de coque), V (h. de vapor) y VI (h. secas de llama
corta y antracitosas). Pintado Fe y Garcia-Conde Cefal publica-
ron conjuntamente en el Boletin una serie de ocho trabajos bajo
el titulo genérico de “Coque Siderirgico”. Las temdticas varia-
ban desde la identificacién de las propiedades que definen si
un coque se puede o no calificar como siderirgico,* hasta
el uso de granos de carbén para la fabricacién de coque,*
pasando por varios trabajos sobre la coquizacién de mezclas
de diferentes fipos de hulla y las propiedades de los coques
resultantes.

La construccion del edificio principal del INCAR

Los primeros experimentos de los que derivaron publicaciones
e informes técnicos del Instituto se llevaron a cabo en un sé-
tano alquilado en la calle Matemdtico Pedrayes de Oviedo,
espacio que se adapté a la ejecucidn de ensayos de lavabi-
lidad de carbones. También se instalaron laboratorios en es-
pacios cedidos por la Facultad de Ciencias de la Universidad
de Oviedo. Para la labor de gabinete (al igual que las tareas
administrativas en general) se utilizarian las primeras oficinas
del INCAR, situadas en un piso alquilado en la calle Asturias,
también de Oviedo, en tanto se construian las instalaciones
propias del INCAR.
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En 1947 se iniciaron gestiones con propietarios de ferre-
nos situados al nordeste de la ciudad de Oviedo, en una zona
llana junto a la carretera de La Corredoria a San Cucao de
Llanera. Fruto de esas largas negociaciones (mds de dos afios)
se adquirié una superficie de terreno de unos 62 000 metros
cuadrados. En la Figura 2q, el terreno del INCAR se encuentra
rayado y situado en el mapa ligeramente a la izquierda del rio
Nora. El terreno ofrecia como potencial ventaja el paso, lindan-
do con el mismo, de la linea férrea de RENFE Oviedo-Gijén, lo
que hizo pensar en la posibilidad de instalar alli un apartadero
de ferrocarril para el transporte de carbén. Sin embargo, en
1955, la RENFE rechazaria esta solicitud, por lo que se tuvo
que recurrir al transporte de cargas de carbén en camiones,
desde la préxima estacion de Lugones u otros origenes.

La construccidn del edificio principal del INCAR fue enco-
mendada a Fernando Moreno Barberd (1913-98), arquitecto
de construcciones civiles del Ministerio de Educacion que, entre
1945y 1950, habia sido autor de un edificio con funcién similar:
el Centro de Investigacién de la Empresa Nacional Calvo Sotelo
[ENCASQ), situado en la calle Embajadores de Madrid.*”!
El edificio principal para laboratorios, oficinas y ofras depen-
dencias, que se construy para el INCAR en hormigén arma-
do, estaba compuesto por cuatro unidades estructurales (Fig.
2b): cuerpo de laboratorios (A), cuerpo de oficinas (B), sala de
conferencias (C) y nave para ensayos a escala intermedia (D).
Se proyectaba construir una superficie total de unos 6.000 m?,
estimdndose el coste de la construccion del edificio, incluidos
sus servicios, en unas 11.500.000 pesetas de 1950. En primer
lugar, se construy la nave para ensayos a escala intermedia
(sefialada como “D” en la Figura 2b) que comenzaria a funcio-
nar como sede de laboratorios provisionales a partir de junio
de 1952. En la zona central de la misma se colocaron algu-
nas plantas piloto de tamafio infermedio. Antes de disponer de
instalaciones propias para los experimentos de coquizacién a
mayor escala que en la nave, el INCAR recurrié a préstamos de
espacios y material por parte de empresas del sector, que esen-
cialmente permitieron al INCAR llevar a cabo experimentos de
coquizacién en cajas en sus instalaciones. Para el resto del edi-
ficio principal, en 1960 se indica textualmente: “El edificio de
laboratorios y oficinas ha quedado précticamente terminado, y
su entrada en servicio estd prevista dentro del primer trimestre
de 1961"P% Dado que las posteriores memorias no afaden
nada sobre obras de construccién del edificio podemos consi-
derar 1961 como afio de terminacién del mismo.

Figura 2. Izquierda, mapa de los alrededores de Oviedo (zona
nordesfe] que muestra la localizacién de los terrenos adquiridos
para el INCAR; adaptado de la ref. [11], p. 382. Derecha,
esquema del edificio principal del INCAR: cuerpo de laboratorios
[Al, cuerpo de oficinas (B, sala de conferencias (C) y nave para
ensayos a escala intermedia (DJ; adaptado de la ref. [11], p. 386.

Las plantas experimentales. Aspectos técnicos y

econdmicos. Su construccion
Ya se indicé que, en 1946, la Comisién Técnica Especializada
de Combustibles del PJC habia justificado la necesidad de lle-
var a cabo experimentacién a escala al menos semiindustrial,
ademds de la escala de laboratorio. De acuerdo con los ambi-
ciosos planes iniciales, el INCAR hubiera dispuesto de plantas
experimentales que hubieran llenado la préctica totalidad de
los 62 000 m? de terreno una vez construido el edjficio prin-
cipal, lo que parece a todas luces desmedido. Muy pronto, en
1950, de todas esas plantas se decidié limitarse a proyectar
solo las de mezclas, coquizacién y aglomeracién; el resultado
final es que solo se llegarian a construir las dos primeras y ni
siquiera la de aglomeracién llegé a ejecutarse.

Desde el proyecto inicial de la planta de coquizacién, la
bateria de hornos se inspird en la existente en el Centre de
Pyrolyse de Mariénau (Lorena, Francia). Inicialmente se planted
instalar un macizo de cuatro hornos de longitud y altura iguales
a las de los hornos industriales (12 y 4 m, respectivamente),
pero en 1952 se decidi6 reducir la longitud de los horos a
la mitad (6 m),*? considerando dos posibles valores para la
altura (3 & 4 m). Para poder estudiar el efecto de la velocidad
de calentamiento, los cuatro hornos tendrian anchuras distintas
y calentamiento independiente de cada uno de ellos. En 1954
se publica una descripcién de la coqueria experimental del Ins-
tituto,#% que reproduce el proyecto que habia sido presentado
por la casa Dr. C. Otto & Comp., que fue la suministradora de
la misma. Finalmente se opté por una altura de solera a béveda
de 3 metros. La longitud entre puertas de los cuatro hornos se
fij6 en 6,25 metros, y las anchuras medias de los hornos eran
de 300, 350, 400y 450 mm. Se calculaban unas capacidades
de tratamiento de 30,9 toneladas de carbén/dia para los hor-
nos de 3 metros de altura. Para la manipulacién del coque se
planificé desde el principio la extincién en torre, considerando
incluso la posibilidad futura de extincién en seco.

Por su parte, el proyecto de la estacién de mezclas consta-
ba de 10 tolvas de almacenamiento con una capacidad indivi-
dual de 23 toneladas y estaba dotada de molinos del tipo de
martillos con rejilla de agujeros redondos variables entre 3 y
6 m de didmetro, siendo la capacidad de cada molino de 2,5
toneladas/hora.

Pasando a los aspectos econémicos, en trabajos anteriores
hemos mencionado la excepcional importancia que tuvieron las
aportaciones industriales para el funcionamiento del Insfituto
Nacional del Combustible de 1947 en adelante. En 1960, en
que las aportaciones industriales pasaron a denominarse exac-
ciones pardfiscales, se fijaron canones sobre las ventas (entre 1
y 4 pesetas por tonelada de carbén vendida) y también sobre
los transportes maritimos de carbén, aplicdndose estas exaccio-
nes exclusivamente a subvencionar las actividades del PIC. Por
tanto, a partir de esa fecha, los fondos iban en su fotalidad
al PIC y ademds incluian un sustancioso canon sobre los flefes
maritimos.

Lépez Garcia ha mostrado la gran importancia que tuvie-
ron para el PJC las contribuciones industriales,*! que estuvieron
vigentes desde 1946 hasta 1970, representando a lo largo de
todo ese periodo de tiempo cerca del 40% del conjunto de la
financiacién recibida por el PJC. En los primeros afios, estas
aportaciones repercutian no en todo el PJC sino solamente en el
instituto dedicado a cada uno de los cuatro sectores implicados
(carbén, cemento, productos siderdrgicos o soldadura). Pero,
reciprocamente, si un deferminado sector entraba en crisis, el
afectado era sélo el correspondiente centro. Asi ocurrié con el
INCAR cuando la mineria del carbén entré en declive a partir
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de 1953, haciéndose necesario unificar los cdnones existentes
a tal fecha para recaudar fondos con los que subvencionar
la construccién de las plantas experimentales (para las que el
INI habia concedido un crédito por valor de 40 millones de
pesetas). Lépez Garcia sefiala que esta crisis incluso llegé a
amenazar con cierres, o al menos reduccién de personal en
algunas delegaciones del Instituto Nacional del Combustible.?

La construccién de la bateria se inicié en agosto de 1954
con la excavacién del drea donde se situaria el macizo de hor-
nos. Sin embargo, la construccién de la estacién de mezclas de
carbones no pudo ser iniciada hasta 1955, afio que aporté la
noticia negativa de un refraso forzoso en el ritmo de construc-
cién de las plantas experimentales debido a una denegacién de
la solicitud de importacién de material alemén para la coqueria.
Esta situacién duraria varios afios, y no tenemos constancia de
un avance real hasta que se anuncia en el Bolefin la llegada
al puerto del Musel (Gijén), el 23 de abril de 1961, del primer
barco con material alemdn para la coqueria experimental del
Instituto; el mismo articulo sefiala que, en el siguiente mes de ju-
nio de 1961, se esperaba la llegada del material de la empresa
Union Chimique Belge que faltaba para la estacién de mezclas.

Finalmente, la Memoria del PIC de 1968 indica que la con-
cesién de subvenciones por parte de la Comisién Asesora de In-
vestigacién Cientifica y Técnica (CAICYT) habia hecho posible
acelerar la terminacién de la coqueria y programar su puesta
en marcha. El 4 de septiembre de 1968 se inicié el calenta-
miento de los cuatro hornos y el 1 de diciembre del mismo afio
se produjo la primera hornada de coque. Dando un gran salto
en el tiempo indicaremos que la dltima coquizacién se llevé a
cabo el 13 de julio de 1999 y que dos afios después, en julio
de 2001, se procederia a la demolicién de las instalaciones y
la explanacién del terreno liberado.

La estructura departamental del INCAR
La Figura 3 muestra la evolucién de las entidades constituyentes
del INCAR entre 1946 y 1984. La estructura departamental del
centro fue bastante cambiante en sus primeros afios. En 1947
se crearon dos secciones, Ingenieria y Quimica y, ya en 1949,
se realiza el desdoblamiento de la primera en dos més espe-
cializadas de Preparacién y Utilizacién. El siguiente cambio (en
enero de 1950) fue més sustancial, pasando el INCAR a cons-
tar de cuatro departamentos; quizd el principal cambio fuese
la transferencia de los trabajos sobre coquizacién del Depar-
tamento de Preparacion al recién creado de Transformacién.

Hay aspectos que se mantuvieron inamovibles durante bastan-
tes afios, como los nombres de los departamentos y las jefatu-
ras de los mismos (Preparacién: Bertrand y Bertrand; Quimica:
Rodriguez Pire; ver Fig. 3). En el caso del Departamento de
Transformacién, Pintado Fe ejercié de facto la jefatura, aunque
sin figurar formalmente como tal sino como director del INCAR.

El intento fallido de crear una delegacion del INCAR en Leon

y la supresion del Departamento de Utilizacion. El primer

cambio de Direccion en el INCAR
En 1960, las contribuciones del INCAR a las memorias del Po-
tronato y del CSIC recogen iniciativas de llevar a cabo estudios
de amplio alcance sobre la lavabilidad de carbones de Asturias
y Ledn, incorporando con ello a una provincia, cuya produc-
cién y reservas de combustibles fésiles sélidos adquirian impor-
tancia creciente. Al afio siguiente se anunciaba en el Boletin
la noticia de la visita al INCAR de una delegacién leonesa
relacionada con el posible montaje en Ledn de una delegacién
del INCAR.I En 1962 la Diputacién y el Ayuntamiento de Ledn
hicieron una propuesta formal al INCAR de crear en dicha ciu-
dad una dependencia del mismo 4

La Direccién del INCAR debié ver en esta operacién un
modo de dar vida real al Departamento de Utilizacién, que ha-
bia existido solo “en el papel”, figurando en numerosos organi-
gramas del Instituto desde su fundacién, pero no habiendo nun-
ca sido dotado de medios ni humanos ni materiales. De hecho,
la Memoria del PIC de 1964 indicaba que “el Departamento de
Utilizacién, que acaba de empezar a trabajar en escala muy
reducida, tendrd parte de sus laboratorios en Ledn”. Sin embar-
go, las memorias del PJC de 1966 a 1968 proporcionan noti-
cias cada vez mds negativas de paralizacién del proyecto de
construir la Estacién de Ensayos de Leén. Finalmente, en 1948
se decide el cierre definitivo de este proyecto y al mismo tiem-
po se informa de la supresién del Departamento de Utilizacién
del INCAR, eliminéndolo como unidad independizada y distri-
buyendo sus misiones especificas entre ofros departamentos.

El dia 2 de diciembre de 1971 fallece repentinamente
Francisco Pintado Fe. Cuatro meses después, el 14 de abril
de 1972, José Ramén Garcia-Conde Cefial (Oviedo, 1920 —
Oviedo, 2004) es nombrado nuevo director del INCAR. Gar-
cia-Conde Ceiial fue licenciado en Ciencias Quimicas por la
Universidad de Oviedo (1944) y doctor en Quimica Industrial
por la Universidad de Madrid (1947). Ademés de los cargos
que desempefd en el INCAR, ejercié como profesor adjunto
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1947-1949 1949-1950 1950-1968 1968-1978 1978-1983 1983-1984

Secciones Secciones Dptos. Dptos. UEls UEls
Quimica Quimica Quimica Quimica .
(Rodriguez Pire) (Rodriguez Pire) (Rodriguez Pire) (Rodriguez Pire) Ciencia y Caracterizacién

tecnologia de

los combustibles Yy preparacion

Preparacién Preparacién Preparacién

(Bertrand (Bertrand (Bertrand : . (Hevia Rodriguez)
Bertrand) / Bertrand) ¢ Bertrand) / (Hevia Rodriguez)
Ciencia y Carbonizacién
tecnologia de (Alvarez Miyar)
Ingenieria los derivados de .
(Bertrand y los combustibles CBdrboqmnlco |
Bertrand) Utilizacion Transformacién Transformacién (Bermejo Mayoral) (Bermejo Mayoral)

Tecnologias y
ensayos especiales
(Escudero
Ferndndez)

Tecnologias y
ensayos especiales
(Escudero
Ferndndez)

Utilizacién

Figura 3. Evolucién de las entidades constituyentes del INCAR enfre 1947 y 1984. Se sefialan entre paréntesis los apellidos
de los jefes de seccién, departamento o unidad estructural de investigacion (UE).
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en las facultades de Ciencias de las Universidades de Madrid
y Oviedo y, posteriormente, gané por oposicién la cétedra de
“Quimica de los materiales, combustibles y explosivos” y otras
materias en la ETSIMO, que desempefiaria hasta su jubilacién.

Las Publicaciones INCAR
Algo que caracterizé al periodo 1971-82 en el INCAR fue la
produccién de una serie de 39 articulos denominados en su
conjunto Publicaciones INCAR, que, a diferencia de muchos
trabajos publicados en el Boletin, se basaban en resultados de
investigacién. En esta seccién examinaremos una seleccién de
articulos de autores del INCAR aparecidos en las Publicaciones
INCAR (o en ofras revistas, en ese mismo periodo), advirtiendo
al lector que el nombre, nimero y tipo de referencia que se
dieron a estas publicaciones evolucionaron con el tiempo, de
manera un tanto enrevesada, lo que explica que en la lista de
referencias del presente trabajo exista una aparente heteroge-
neidad de citas bibliogréficas.

Pintado Fe inaugura la serie Publicaciones INCAR con una
relativa al uso de los carbones asturianos en la industria side-
rirgica espafiola, que por la fecha que lleva pudo ser su dltima
publicacién.! Ademds de una discusién pormenorizada de
la Clasificacién INCAR y algunas variaciones de la misma, el
articulo también incluia una descripcién detallada del Parque
de Carbones de Abofio, en cuyo proyecto habia intervenido
el propio autor y que en aquel entonces tenia por misién sumi-
nistrar carbén a las coquerias de ENSIDESA, UNINSA y Altos
Hornos de Vizcaya.

Cabe mencionar aparte, por su singularidad, una publica-
cién realizada en colaboracién con el Departamento de Qui-
mica Bdsica de la Escuela Técnica Superior de Ingenieros de
Minas de Oviedo acerca de la inflamabilidad de mezclas de
aire-polvo de carbén donde, ¢l frabajando con diez tipos de car-
bones de rangos muy diferentes, se concluia que el pardmetro
més relacionado con la inflamabilidad del carbén era su conte-
nido en materias voldtiles.

El primer bloque temdtico de Publicaciones INCAR que ana-
lizaremos corresponde a trabajos sobre Anlisis de carbones y
sus derivados, todos ellos relativos a elementos inorgdnicos. En
uno de ellos se analizaron 28 elementos traza en alquitranes
de hulla utilizando absorcién atémica,*’ fotometria de llama y
espectrofotometria de absorcién, observdndose que la mayoria
de esos elementos quedan refenidos en la fraccién insoluble en
benceno del alquitran. Utilizando las mismas técnicas, Cardin
Gonzélez llevé a cabo el andlisis de veinte elementos en mues-
tras cerfificadas de carbén y de cenizas volantes, obteniendo
una excelente concordancia con los resultados obtenidos con
los datos certificados y con los informados por otros autores.®!
También trabajé sobre el cdlculo del rendimiento en coque de
los carbones a partir de los andlisis de contenidos de silicio y
aluminio y sobre la determinacién del arsénico en carbones y
coques.

En un articulo de revisién sobre el campo de la Preparacion
de carbones, Bertrand y Bertrand present la situacion de las
diferentes tecnologias de preparacién de combustibles sélidos
entonces implementadas en Espafia.) El autor proponia re-
comendaciones para mejorar la situacién, tales como agrupar
plantas pequefias por zonas o implantar sistemas més avanzo-
dos para aumentar el rendimiento. Afios después, Acebal de
la Valling, investigaria las variaciones de la imperfeccién de
una celda de flotacién de laboratorio utilizando una muestra de
finos de carbén de tamafios comprendidos entre 0 'y 0,5 mm
procedente del lavadero de Turén de la empresa Hulleras del
Norte, S.A. (HUNOSA).

En 1967, el grupo de Carboquimica investigaba el andlisis del
alquitrén de coquerias mediante extraccién con disolventes utili-
zando sucesivamente éter de petréleo (40-60 °C) y benceno B!l
En aquel mismo afio, este grupo, liderado por Jenaro Bermejo
Mayoral, inicié la publicacién de trabajos sobre el estudio de
los alquitranes derivados del carbén mediante técnicas croma-
togrdficas. En aquel momento el INCAR buscaba valorizar el al-
quitrén de hulla excluyendo cualquier calentamiento del mismo
a fin de evitar la formacién de brea y poder valorar el alquitrén
en su infegridad.

En 1971, J.O. Martinez Gayol identificé un gran nimero de
compuestos encontrados en el alquitrdn 52 comparando datos
proporcionados por diversas fuentes. El listado de 475 compues-
tos resultante, ordenados segin sus puntos de ebullicién, fue fre-
cuentemente utilizado en el INCAR como referencia. A partir de
1973 aparecen numerosas publicaciones conjuntas de Bermejo
Mayoral y Martinez Gayol comenzando con un estudio gene-
ral sobre la separacién e identificacion de los componentes del
alquitrdn.®¥ En este trabajo utilizaron las cromatografias en co-
lumna, en papel y de gases, con lo que combinaban, respectiva-
mente, técnicas de separacién, identificacién y cuantificacién de
los componentes del alquitrdn. Dada la multiplicidad de posibles
subfracciones y el ingente trabajo que representaria su carac-
ferizacién una por una, decidieron centrarse en las fracciones
llamadas “aceites neutros”. A pesar de esa aparente limitacién
el trabajo impresiona por su extensién y profundidad.

Entre los trabajos ajenos al uso de técnicas cromatogrdficas
cabe mencionar los basados en la extraccién con disolventes y
la espectroscopia ultravioleta. Para la primera técnica, Bermejo
Mayoral y Martinez Gayol aplicaron un protocolo comin de
separacién en ocho fracciones a muestras de alquitrdn proce-
dentes de seis coquerias asturianas.® En cuanto a la espec-
troscopia ultravioleta,*! desarrollaron un método cuantitativo de
andlisis de mezclas complejas de fenoles. Aunque los resultados
eran excelentes, los autores consideraban que el método resul-
taba demasiado largo y caro en comparacién con la cromato-
grafia de gases, que proporcionaba resultados similares, pero
siendo mds sencilla y de més répida ejecucion.

El resto de los trabajos del grupo de Carboquimica lleva
indefectiblemente como “marca de la casa” el uso de diferentes
modalidades de la cromatografia, técnica en la que este grupo
adquirié un reconocido prestigio. Bermejo Mayoral y Martinez
Gayol analizaron cuantitativamente un extracto bencénico inte-
gral, directamente y sin fraccionamiento previo, por cromatogra-
fia sélido-liquido. Dada la dificultad de analizar por cromato-
grafia de gases mezclas de compuestos de puntos de ebullicién
tan dispares como los alli presentes, utilizaron la temperatura
programada a pesar del criterio general de no emplearla para
andlisis cuantitativos. Los resultados no fueron tan precisos como
con femperatura constante, pero fueron razonablemente satis-
factorios. Para la fraccién industrial “cumarona-indeno” los au-
fores siguieron un criterio equivalente, de normalizacién interna
con temperatura programada, siendo satisfactoria la repetibili-
dad del método.k9

En afios posteriores se identifican en el contexto analtico tra-
bajos metodoldgicos dirigidos, por ejemplo, a la prediccién de
indices de retencién para compuestos aromdticos. Bermejo Ma-
yoral y colaboradores llevaron a cabo estudios con columnas
capilares de alta resolucién,®” en las que el grupo tuvo un papel
destacado en los primeros afios de su uso en Espaiia. El grupo
de Carboquimica también trabaijé en la aplicacién conjunta de
diferentes técnicas cromatogréficas (en capa fina bidimensional
y de gases) a la separacién y cuantificacién de hidrocarburos
aromdticos policiclicos.®® Otro trabajo particularmente comple-
jol*%) consisti en la identificacion de metil y dimefilderivados del
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diciclopentadieno, haciendo uso de la Teoria del Orbital Fronte-
ra 'y de resultados experimentales de espectroscopia IR, RMN'y
cromatografias de gases analitica y preparativa.

Hasta aqui hemos discutido trabajos del equipo de Carbo-
quimica con obijetivos principalmente analiticos. Otra importan-
te linea de trabajo de este grupo fue la cloracién de xilenos,
cuyo objetivo estaba en separar los isémeros que forman el xilol
industrial mediante cloracién selectiva del m-xileno con cloro
gaseoso y destilacién fraccionada del resto de sus componen-
tes. Se utilizé principalmente como técnica andlitica la croma-
tografia de gases; las mezclas estudiadas eran particularmente
complejas, ya que a las reacciones de cloracién se superponian
las de isomerizacién y desproporcionacion. Para los metilben-
cenos y monocloroderivados, Alvarez-Uria, Bermejo Mayoral y
Rodriguez Moinelo encontraron 23 compuestos que pudieron
ser identificados en su totalidad.®% El caso de los dicloroderi-
vados era un problema mucho més complejo,®! por lo que a la
cromatografia de gases (con diferentes columnas) fue necesario
afadir ofras técnicas como la cromatografia preparativa y la
espectroscopia IR.

Los trabajos sobre cloracién selectiva de xilol propiamente
dicha incluyeron estudios de la cinética del proceso y de la in-
fluencia de diferentes medios de reaccién sobre la selectividad.
El estudio realizado por Bermejo Mayoral y Rodriguez Moine-
lo de las selectividades m-xileno/p-xileno y m-xileno/Cl-m-xile-
nos, 14 mostré un claro efecto de la naturaleza y concentracion
del medio de reaccién, con excelentes resultados en el caso de
catalizadores de I, y FeCl,. Bermejo Mayoral y Martinez Alonso
investigaron la cloracién del etanol motivados por la observo-
cién previa de que la cloracién de m-xileno con cloro molecular
en medio de etanol franscurria répidamente y con elevada se-
lectividad, ¥ lo que sugeria que el agente clorante fuera alguno
de los derivados del etanol. Con los productos de la reaccién
identificados mediante cromatografia de gases, IR, RMN y and-
lisis elemental propusieron una secuencia de reacciones que ex-
plicaba el mecanismo del proceso. El grupo de Carboquimica
también investigé la formacién de dicloroderivados en la clora-
cién heterogénea de xilenos con cloro gaseoso.b Para ello se
cloraron diferentes mezclas de hidrocarburos y sus derivados
monoclorados y los resultados demostraron inequivocamente
que, en ausencia de cualquier tipo de activador, los diclorode-
rivados no se forman a partir de los monocloroderivados, sino
directamente a partir de los hidrocarburos.

Merece mencién aparte, por su peculiar temética, la activi-
dad de Bermejo Mayoral en el campo del andlisis de aromas de
frutas, consecuencia de haber dirigido la tesis doctoral de Saura
Calixto, centrada en el andlisis de los componentes voldtiles en
manzana de sidra asturiana. En los primeros articulos, Bermejo
Mayoral y Saura Calixto identificaron por cromatografia de go-
ses los componentes voldtiles de diferentes variedades de man-
zana de sidra.%’l En trabajos posteriores, compararon diferentes
métodos de obtencién de aromas de frutas para su andlisis por
cromatografia de gases, de entre los cuales seleccionaron como
més adecuados la destilacién en corriente de vapor y la adsor-
cién-desorcidn sobre carbén activado.t

Las Propiedades Pldsticas del carbén constituyen la siguiente
temdtica a examinar, en la que se buscaba tanto establecer rela-
ciones enfre diferentes pardmetros indicativos del intervalo pldsti-
co de las hullas como utilizar esos pardmetros para investigar los
efectos negativos de la oxidacién del carbén por exposicién al
aire sobre la calidad del coque producido a partir del mismo. Pis
Martinez, Escudero Ferndndez y Béjar Sudrez concluyeron que
la carbonizacién Gray-King permite establecer el grado de oxi-
dacién de un carbén con respecto al mismo carbén fresco, pero
que estd en franca desventaja con respecto a la informacién
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més obijetiva proporcionada por el ensayo Audibert-Arnu.%’]
Por ofra parte, el estudio detallado del efecto de la oxidacién
sobre la fluidez Gieseler mosiré una reduccién importante del
infervalo de plasticidad al aumentar el grado de oxidacién.
Un fercer trabaijo traté sobre la relacién entre fluidez Gieseler
e hinchamiento Audibert-Arnu en muestras de una hulla tipica
de coque oxidadas a diferentes temperaturas, encontréndose
relaciones lineales entre los logaritmos del hinchamiento y de la
méxima fluidez para cada serie isoterma de oxidacién aérea.
En otros estudios sobre propiedades pldsticas, Escudero Ferndn-
dez, Garcia Gutiérrez y Pis Martinez utilizaron como pardmetro
alternativo la solubilidad del carbén en cloroformo.® Observa-
ron una buena relacién lineal entre el indice de hinchamiento
Audibert-Arnu y el méximo porcentaje de materia soluble en
cloroformo de una serie de 12 hullas frescas, asi como para
muestras de una misma hulla oxidada en aire a diferentes tem-
peraturas entre 100 y 160 °C.

Dos de los componentes del equipo investigador implica-
do en el anterior grupo de trabajos, Escudero Ferndndez y Pis
Martinez, iniciaban en aquellos afios una linea de investigacién
sobre Combustién. Muestra de lo publicado en los inicios de esa
linea son varios articulos de revisién sobre combustién en lecho
fluidizado, tecnologia enfonces en sus comienzos. Uno de ellos
partia de la necesidad de desarrollar sistemas de alto rendimien-
fo energético y evitando la contaminacién.®”! Otros trabajos de
este grupo exponian las ventajas especificas de la combustién
en lecho fluidizado para carbones con alto contenido en mate-
ria inerfe, poniendo énfasis en el uso de los reactores circulantes.
Un trabajo mds sobre nuevas tecnologias de gasificacion del
carbén, "% presentaba los gasificadores que estaban funcionan-
do a escala comercial y destacaba el esfuerzo de 1+D en los de
segunda generacién, enfocados a maximizar o bien minimizar
la produccién de metano.

El dltimo bloque de Publicaciones INCAR que examinaremos
corresponde al campo de la Coquizacién y trata en gran parte
sobre los carbones de “empuje peligroso”, que desarrollan una
elevada presién durante la carbonizacién pudiendo llegar a da-
Aar seriamente las paredes de las cdmaras de coquizacién. Un
primer trabajo desarrollaba varias modificaciones del ensayo
Koppers,”!l de donde derivé el denominado horno Koppers-IN-
CAR; las principales variables de operacién del correspondiente
ensayo fueron estudiadas por los mismos autores en una publi-
cacién posterior. Alvarez Garcia y Escudero Ferndndez estudia-
ron también el efecto del contenido en cenizas sobre el grado
de peligrosidad de los carbones durante la coquizacién, obte-
niendo buenas correlaciones con las magnitudes contraccién y
expansion del ensayo Koppers-INCAR.

Posteriormente, Escudero Ferndndez, Alvarez Miyar y Al-
varez Garcia estudiaron la eficacia de carbones correctores
del empuje y determinaron la minima cantidad de éstos que se
deben afiadir a los carbones peligrosos para redlizar la coqui-
zacién con seguridad. Los autores lograron realizar una coqui-
zacién segura del carbén “Sabero”, de reconocida peligrosidad
en la practica industrial, por adicién de cantidades discretas de
carbones altos en materias voldtiles o bien mediante un control
riguroso de la densidad de carga. Ademds, encontraron una
buena correlacién entre la densidad de carga de laboratorio
(ensayo Koppers-INCAR) y la de la préctica industrial en la Co-
queria Experimental del INCAR.

El equipo de Carbonizacién publicaria también trabajos
sobre la calidad del coque siderdrgico. En uno de ellos, Alva-
rez Miyar y Alvarez Garcia compararon los métodos MICUM e
IRSID para la determinacién de la resistencia mecdnica del co-
que,”* encontrando una correlacién muy marcada entre ambos
pardmetros y proponiendo la susfitucién del segundo método
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por el primero, de més fdcil ejecucién préctica. Alvarez Garcia
abordé el tema de la calidad del coque para los nuevos altos
hornos de gran tamafio, concluyendo que los pardmetros prin-
cipales eran la reactividad y la resistencia mecdnica del coque
tras los ensayos de reactividad.” Concluimos esta seccién men-
cionando un articulo de prospectiva de las posibilidades de uti-
lizacién del carbén en Espafia en 1980, donde Garcia-Conde
Cefial estimaba como impedimento principal a la sustitucién del
petréleo por carbén la lentitud por parte de muchos planificado-
res energéticos en apreciar el creciente afractivo econémico de
dicha sustitucién.?’!

Las primeras publicaciones internacionales de trabajos

realizados en el INCAR (1977-84)

En la transicién de los afios setenta a los ochenta comienzan a
aparecer en medios infernacionales los resultados de la acfivi-
dad investigadora del INCAR. Los dos primeros articulos que
discutiremos se publicaron en un volumen especial del Journal of
Microscopy editado en 1977 por D. Murchison. Estudiando el
rango y la anisotropia de las antracitas, Hevia Rodriguez y Vir-
g6s Rovira presentaron férmulas fanto tedricas como empiricas
que relacionaban las reflectividades principales de las sustan-
cias unidxicas y bidxicas con los valores medios de la reflectivi-
dad medidos experimentalmente.” En ofro trabaijo incluido en
el mismo volumen, Gonzélez Prado investigd las propiedades
dpticas de la vitrinita y la exinita de un carbén de bajo rango
oxidado con aire a temperaturas hasta 300 °C"”] mostrando
que el espectro de la exinita oxidada constituye un buen parg-
metro indicativo del grado de oxidacién.

En 1981, Escudero Ferndndez y Alvarez Garcia investigaron
el efecto de la oxidacién con aire sobre la antes mencionada
presidn de cierfos carbones coquizantes durante la carbonizo-
cién, 78 comparando la cinética de la oxidacién aérea de tres
carbones espafioles a partir de las variaciones del hinchamiento
Audibert-Arnu y del perfil del ensayo Koppers-INCAR. Poco des-
pués, Alvarez Garcia, Alvarez Miyar y Sudrez Canga investiga-
ron a mayor escala de trabajo el efecto de los agentes atmosféri-
cos sobre la calidad del coque,"?) exponiendo una pila de unas
200 toneladas de carbén a la intemperie durante largo tiempo.
No observaron deterioro en la calidad del coque obtenido a
partir de ese precursor hasta una vez pasados 14 meses, si bien
hacian esta afirmacién con reservas al no existir igualdad de
respuesta entre los indices MICUM e IRSID del coque resultante.

Bermejo Mayoral y colaboradores producirian varias de las
primeras publicaciones en medios internacionales del INCAR.
En una de ellas estudiaron las relaciones entre el indice de re-
tencién y la estructura molecular de hidrocarburos aromdticos
presentes en mezclas complejas.®% El articulo contribuia a la
identificacién de los constituyentes de las naftas aromdticas, ya
que incluia practicamente fodos los compuestos presentes en las
mismas.

También en 1983, Bermejo y Guillén publicaron un trabajo
sobre las relaciones entre indices de refencién y propiedades fisi-
coquimicas de los alquilbencenos!®" Los autores utilizaron varias
propiedades fisicoquimicas de solutos para deducir ecuaciones
para el cdleulo de los indices de retencién de los alquilbencenos
en fases estacionarias de diferente polaridad. Posteriormente,
autores del mismo grupo profundizaron en la conexién entre
pardmetros relacionados con la polarizabilidad electrénica y
los indices de retencién de los alquilbencenos 2 Completa este
conjunto de trabajos internacionales publicados hasta 1984 in-
clusive uno de Bermejo y Guillén sobre la prediccién de indices
de refencion de alcanos de diferentes tipos y sus propiedades
fisicoquimicas,®¥ que encontraban que las desviaciones estdn-

dar de las ecuaciones de cdlculo de los indices de retencién de
Kovéts estaban préximas al error experimental; inversamente,
estas ecuaciones podian ser ufilizadas para el céleulo de los
pardmetros fisicoquimicos que contienen.

Finalmente, en el campo de la cloracién de xilenos Bermejo
Mayoral, Gutiérrez Blanco, Martinez Alonso y Rodriguez Moine-
lo informaron sobre la existencia de reacciones de adicién-elimi-
nacién en las cloraciones heteroliticas de p-xileno.®4 Utilizando
una mezcla equimolecular de pxileno deuterado y cloro-p-xile-
no sin deuterar, los autores demostraron la formacién directa de
dicloroderivados del p-xileno, asi como la de tricloro-pxileno a
partir de cloro-p-ileno. También mostraron su importante contri-
bucién a la formacién de dicloroderivados en la cloracién del
p-xileno, excepto cuando ésta se lleva a cabo en presencia de
catalizadores Gcidos fuertes como el FeCl,.

La division en Unidades Estructurales de Investigacion.
Nuevas construcciones en el centro. El sequndo cambio de

Direccion en el INCAR
En 1978 se promulga un nuevo Reglamento Orgdnico del CSIC
donde se sustituye el concepto de Departamento de los Insfitutos
por el de Unidad Estructural de Investigacién (UEI). La Figura 3
indica los cambios habidos en la estructura del INCAR como
consecuencia del nuevo reglamento en lo relativo a UEls. Por
una parte, en 1978-80 dos de los departamentos existentes
desde 1950 (Preparacién y Quimica) se fusionaron en una UEI
(Ciencia y Tecnologia de los Combustibles), mientras que el otro
departamento tradicional (Transformacién) se escindié en dos
UEls: Ciencia y Tecnologia de los Derivados de los Combus-
tibles, y Tecnologias y Ensayos Especiales (INCAR, 1981). En
1983 se detectan nuevos cambios, que se encuentran también
reflejados en la Figura 3. Por una parte, la UEI de Ciencia y Tec-
nologia de los Combustibles cambié su nombre al de Caracteri-
zacién y Preparacion. Por ofra, la UEI de Ciencia y Tecnologia
de los Derivados de los Combustibles se dividié en dos UEls con
los nombres de Carbonizacién y de Carboquimica. Esta divi-
sién de 1983 subsistiria en 1984, afio en el que interrumpimos
esta presentacién histérica del INCAR. Adelantamos aqui que el
préximo cambio vendria en 1993, en que un nuevo reglamento
del CSIC vuelve a la denominacién de departamentos, resultan-
do agrupaciones tales como “Carboquimica y Carbonizacién”,
que vendria a reconstruir en parte el antiguo Departamento de
Transformacién.

A finales de los afios setenta del pasado siglo, la empresa
HUNOSA decidié adquirir una tecnologia (reactor Thagard) en-
tonces muy novedosa que utilizaba un reactor de pared fluida
operando a muy alta temperatura. La pared fluida se conseguia
pasando un flujo muy elevado de gas inerte (nitrégeno) hacia el
inferior de un reactor de grafito altamente poroso,® con lo que
los materiales tratados en ese reactor no llegaban a tocar fisica-
mente ese nicleo de grafito y por tanto no se acumulaban en él
ni lo dafiaban. La capa de gas inerte tenia un espesor aproxi-
mado de 6 mm. Las temperaturas de operacién variaban entre
1.100 y 2.200 °C (lo que se conseguia mediante calentamiento
radiante), mientras que la presién era la atmosférica.

HUNOSA adquirié esta tecnologia dentro de un plan de di-
versificacion de sus actividades. El objetivo era la obtencién de
nuevos materiales por tratamientos a temperaturas elevadas de
diferentes tipos de materias primas, de origen principalmente mi-
neral. Sin embargo, surgieron problemas técnicos, principalmen-
te por abrasién del reactor de grafito, de coste muy elevado, por
las particulas que circulaban por él (José Gonzélez Caibano,
comunicacién personal) y el proyecto Thagard languidecié has-
ta ser abandonado. Cuando HUNOSA clausuré la instalacién el
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edificio, conocido popularmente como “el Thagard”, pasé a ser
propiedad del CSIC en virtud de los acuerdos tomados cuando
habia sido construido en terrenos del INCAR.

A comienzos de los afios ochenta, el INCAR instalé una
nueva tecnologia anexa a la coqueria experimental: un proce-
so de secado del carbén previo a la coquizacién que permitia
obtener mejoras en la calidad del coque utilizando un deter-
minado tipo de carbén; o, inversamente, mantener a niveles
aceptables la calidad del coque usando como materia prima
mayores proporciones de carbones de peor calidad y més ba-
ratos. En el tratamiento de secado, el carbén era calentado a
unos 200 °C y mantenido a esa temperatura y bajo atmésfera
inerte hasta su carga en los hornos. La mayor ventaja estaba en
la mejora de las caracteristicas fisicas del coque, especialmente
para las hullas de més bajo rango, tal como afirmaba Alvarez
Garcia que en el mismo trabajo,®l comparé las tres tecnologias
que habian alcanzado explotacién industrial en 1984: Coaltek,
Thermocharge y Precarbon. La primera de ellas alimentaba el
carbén a los hornos de coque mediante una tuberia, mientras
que las ofras dos lo hacian por gravedad. El INCAR, en co-
laboracién con la empresa ENSIDESA, opté por implantar en
la coqueria experimental el proceso Precarbon, que habia sido
desarrollado en Alemania en 1971-73 por Bergbau-Forschung y
Didier Engineering GmbH. El montaje de este sistema en el IN-
CAR se llevé a cabo a principios de los afios 80, concluyéndose
en 1985 (Silvino Ferndndez Mufiz, comunicacién personal.) Por
tanto, los resultados de la aplicacién de esta tecnologia en el
INCAR, que fueron de gran inferés para la empresa siderirgica
involucrada (ENSIDESA), caen fuera del periodo examinado en
este trabaijo.

En septiembre de 1984, José Ramén Garcia-Conde Ceiial
presenta su dimisién como director del INCAR, que le es acep-
tada por las autoridades del CSIC el 14 de diciembre de 1984.
Con esa misma fecha es nombrado para sucederle, como direc-
tor en funciones, Victor Hevia Rodriguez (Oviedo, 1922 - Ovie-
do, 2015), que fue licenciado (1945) y doctor (1970) en Ciencias
Quimicas por la Universidad de Oviedo. Alcanz$ la categoria
de profesor de investigacién en 1971, jubildndose en 1987.
Puede encontrarse informacién biogrdfica sobre Hevia Rodri-
guez en la siguiente presentacion, elaborada por la Dra. Isabel
Sudrez Ruiz: https://digital.csic.es/handle/10261/140708.

Interrumpimos esta presentacién de la historia del INCAR
en diciembre de 1984, dejando el testigo a quien desee con-
tinuar cronoldgicamente el examen de la evolucién del centro
y advirtiéndole que la segunda mitad de la vida del mismo es
més abundante en realizaciones, y por tanto més laboriosa y
compleja de andlizar.
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cinco revistas.
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