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Resumen

El real horno de carbonizacién construido en 1793 en La Riera (Langreo,
Asturias) por iniciativa del ingeniero de Marina Fernando Casado de Torres,
fue el proyecto més importante desarrollado en el siglo xvir en Espafia para
coquizar el carbén mineral. En aquel momento, el coque devino fundamental
por ser el combustible que precisaban los altos hornos siderurgicos para
producir hierro por el método indirecto. Asimismo, deberia permitir recuperar
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los subproductos derivados de la destilacion de la hulla —alquitranes y breas—,
que resultaban estratégicos para la Marina. Fue la culminacién de una serie de
acciones de espionaje, impulsadas por el gobierno de la nacion desde mediados
de siglo, para alcanzar el desarrollo tecnolégico-industrial iniciado en Gran
Bretafia y evitar la pérdida de la carrera armamentistica. Casado llevo a cabo
novedosos experimentos que permiten situarlo entre le élite de la comunidad
cientifica de la época. Pero la Marina se reservo sus resultados, y un cimulo
de circunstancias adversas impidieron que su horno alcanzara los ambiciosos
objetivos previstos.

Palabras clave: Fernando Casado de Torres, horno de carbonizacion,
carbén de piedra, coque, alquitranes y breas.

Abstract

The Royal Carbonization Furnace built in 1793 in La Riera (Langreo,
Asturias) on the initiative of the Navy engineer Fernando Casado de Torres,
was the most important project developed in the 18th century in Spain to
obtain coke. At the end of that century, coke became essential as it was the fuel
required by steel blast furnaces to reduce iron ore by the indirect method. It
should also allow the recovery of by-products derived from the distillation of
coal —tars and pitches—, which were strategic for the Navy. It was the culmina-
tion of a whole series of espionage actions, promoted by the nation’s govern-
ment since the middle of the century, to ensure that Spain did not drop the
incipient technological-industrial development initiated in Great Britain and
thus avoid the loss of the arms race. Casado carried out innovative experi-
ments that placed him among the elite of the scientific community of the time.
But the Navy reserved its results and a host of adverse circumstances preven-
ted its furnace from reaching the ambitious targets set.

Keywords: Fernando Casado de Torres, coke furnace, stone coal, coke, tars
and pitches.

Desarrollo de las técnicas de destilacion del carbon de piedra para la
obtencion de alquitranes y breas

les del siglo xvi en Gran Bretafia, como respuesta a la crisis energética a
la que irremediablemente abocaba la escasez de carbon vegetal. La
sobreexplotacion de los bosques, provocada por la gran cantidad de usos
industriales y domésticos en los que se empleaban las lefias y maderas, hizo
apremiante encontrar una fuente de energia alternativa (MANTOUX, 1906; NEF,
1977). Las islas britdnicas contaban con abundantes yacimientos de carb6n de

l OS primeros intentos de desazufrar el carbon de piedra surgieron a fina-
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piedra, pero su utilizacién en crudo, tal como se extraia de las minas, no era
compatible con los usos domésticos e industriales, debido a las impurezas
(azufre, betunes, piritas, etc.) que contenia. Esto obligd a buscar procedimien-
tos que permitieran depurarlo, manteniendo practicamente intacto su gran
poder calorifico, hasta llegar a obtener el coque de forma totalmente empiri-
ca'. A lo largo del tiempo se fueron desarrollando diferentes métodos de
coquizacion, primero mediante la torrefaccion al aire libre en montones o
pilas, al igual que se hacia con el carbén vegetal, y mas tarde en hornos
provistos con cdmaras de ladrillo. En ambos casos, los componentes bitumi-
nosos se volatilizaban con el calor, sin obtener ningtin provecho de ellos.

En la época preindustrial, los betunes eran productos imprescindibles para
la construccién naval, ya que se utilizaban tanto en el calafateado y carenado
de los barcos (ARANDA, 1999) como en la impermeabilizacion de las jarcias
(Diaz, 2020). También se empleaban para proteger de la corrosion las piezas
de hierro, incluyéndose entre sus aplicaciones el recubrimiento de los proyec-
tiles de artilleria y del interior de los cafones (GAMEZ, 2018). Bajo ese nombre
genérico se englobaban hasta cuatro productos: brea negra, brea rubia, resina
y alquitrdn, siendo este tltimo el de mayor consumo?. Para su aplicacion soli-
an mezclarse con distintas grasas, utilizindose habitualmente el sebo de
animales herbivoros y el sain o grasa de ballena (QUINTERO, 2007). Por aquel
entonces, los betunes se obtenian mediante la descomposicidon térmica de
maderas resinosas, cuyo suministro se encontraba practicamente monopolizado
por las potencias balticas (CLow, 1942). Asi pues, a medida que el uso del
coque se empezd a generalizar, surgid el interés por recuperar los productos
aceitosos voldtiles que se desprendian durante su obtencién.

Ya en 1680, el quimico alemén Johann Joachim Becher habia inventado el
método de destilacidn per descensum, que permitia obtener carbén desazufra-
do (coucke), alquitran y brea quemando carbon mineral en un recipiente cerra-
do y calentado externamente (FORBES, 1970). Sin embargo, el procedimiento
resultaba muy oneroso, ya que consumia una gran cantidad de carbdn, por lo
que este y otros intentos similares no tuvieron continuidad en aquel momento.

Durante el transcurso de la guerra de los Siete Afios, el capitdn de artilleria
francés Blanc Dangenoust intent6 en 1758 purificar carbon mineral en la loca-
lidad de Saurbrick (Alsacia), empleando unos hornos cerrados para beneficiar
también los betunes y obtener alquitrdn siguiendo el sistema descrito por
Becher, pero el ensayo no tuvo éxito (RYss-PONCELET, 1811).

(1) EI coque es el producto sélido y poroso que resulta de la destilacion seca, a alta
temperatura, de un carbén o, mds habitualmente, de una mezcla de carbones bituminosos.
Durante el proceso se eliminan las materias voldtiles y se incrementa el contenido de carbono
fijo. Las propiedades del coque dependerdn de las materias primas de partida, de las caracte-
risticas del horno empleado y del método operativo que se aplique para su obtencién (ARDI-
LA, 2013).

(2) La brea rubia se utilizaba para untar la arboladura; la negra, para sellar las ranuras
entre las tablas del casco de los navios en la operacién de calafateado, y el alquitrdn, fundamen-
talmente para la impermeabilizacion de las jarcias.
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En la década siguiente, el luxemburgués Roederer, apoyado por el principe
de Nassau-Saarbriicken, consigui6 instalar en las forjas de Sulzbach (Sarre)
nueve hornos en baterfa para producir coque y breas mediante la destilacion
per descensum. Basados en los «hornos de taza» (fourneaux de coupelle),
utilizados para purificar el oro y la plata (MORAND, 1768-1779), estaban cons-
truidos con ladrillos refractarios y cerrados por tapas metdlicas. El bettin
desprendido por el calor se recogia mediante un tubo y, refrigerdndose en un
recipiente de hierro, se convertia en alquitrdn (GENSSANE, 1770 y 1779). Estos
hornos, aunque tampoco resultaron rentables, suscitaron un gran interés y
recibieron numerosas visitas de técnicos y cientificos.

Por otra parte, a comienzos del siglo xviil, Gran Bretafa, fomentando la
produccién en las colonias de América del Norte, habia conseguido romper su
dependencia de las importaciones de alquitrdn de origen vegetal para uso
maritimo procedentes de Suecia. Pero, a mediados de la década de 1770, el
comienzo de la guerra de Independencia de los Estados Unidos puso en peli-
gro el suministro, por lo que la obtencién de alquitran por destilacion del
carbon mineral volvié a cobrar interés. Asi, en los hornos de coquizacién de
Sheffield, Coalbrookdale y Newcastle se intentd poner en prictica un sistema
para obtener betunes a partir del carbon mineral que habia sido patentado en
Gran Bretafia, en 1772, por el aleméan Christian Wilhem Baron Van Haake
(ANONIMO, 1857; PAUL, 1863). Igualmente, en 1779 George Dixon II, propie-
tario de una mina de carbén e ingeniero de Durham, logré fabricar alquitran
de hulla, y ese mismo afio John Champion obtuvo una nueva patente. Pero
estos intentos acabaron fracasando por el elevado coste de producir y trans-
portar el alquitrdn a los puertos (TOMORY, 2011).

De esta forma, no fue hasta 1780 cuando Archibald Cochrane, noveno
conde de Dundonald (fig. 1), consigui6 desarrollar en Upper Cranston (Esco-
cia) un novedoso sistema de destilacion del carbén de piedra que permitia
extraer de forma provechosa varios subproductos, de los cuales el alquitrdn era
el mas apreciado por su utilidad para impermeabilizar el casco de las embar-
caciones. El horno disefiado por Dundonald tenia forma de paraboloide y
debajo de €l se disponia un cono invertido que actuaba de cenicero, quedando
separadas ambas partes por una rejilla. Las paredes del paraboloide contaban
con una serie de orificios a diferentes alturas que permitian al aire circular
desde el exterior hacia el interior, de manera que, abriéndolos y cerrdndolos
convenientemente, se controlaba el grado de combustion. La parte superior del
horno presentaba dos aberturas: una axial, cubierta con una tapa de listones por
la que se introducia el carbdn, y otra lateral, que comunicaba por medio de
una tuberia con una gran cdmara de condensacion. Esta, a su vez, estaba unida
secuencialmente mediante sendos tubos con otras dos cdmaras, contando la
ultima con una chimenea muy estrecha y alta.

El horno tenia capacidad para unas siete toneladas de carbon. Una vez
cargado, se abria el cenicero y se encendia el carbon de la parte inferior a través
de la parrilla. Cuando estaba ardiendo, se cerraba herméticamente el cenicero y
se abria la primera fila de orificios laterales. Una vez que las brasas llegaban a
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esta altura, se tapaban estos orificios
y se abrian los del siguiente nivel, y
as{ sucesivamente hasta que prendia
el carbon de la parte superior,
momento en el que todo el horno se
dejaba ocluido. De esta manera, el
fuego subia gradualmente a través de
la masa de material combustible, que
se iba purificando y desprendiendo de
los productos volatiles resultantes de
la coquizacién. Estos pasaban a las
cdmaras de condensacién a través de
los conductos de comunicacidn,
donde eran recolectados y se podian
extraer mediante un grifo dispuesto en
el fondo de los receptaculos, disipan-
dose el gas hidrégeno carbénico por
la chimenea. En la primera cdmara
generalmente solo se condensaba

agua Cargada de amoniaco, que a Fig. 1. Retrato del conde de Dundonald, inven-

veces contenia algo de ?lqmtran €N tor del horno de destilacién del carbén de
solucién. La mayor cantidad de este piedra con recuperacion de subproductos

producto se obtenia en las dos tltimas
camaras (HASSENFRATZ, 1791).

Dundonald afirmé que, ademés
de alquitrdn de excelente calidad, brea, aceite esencial y barniz de carbdn, el
procedimiento que habia descubierto también permitia extraer otros deriva-
dos, como coque, negro de humo, dlcali vol4til (amoniaco), muriato de
amoniaco (sal amoniacal comun), sal de glaubero (sulfato amoniacal) y sosa
(CoCHRANE, 1785). Todos ellos tenian utilidad en diversas aplicaciones
industriales e incluso en alguna medicinal. Animado por los resultados
conseguidos, en 1780 constituyd con otros socios The British Tar Company,
para llevar a cabo la destilacién del carbén a gran escala y obtener todos
esos subproductos en cantidades importantes. En 1792 ya disponian de
sendas exitosas fabricas de alquitrdn en Bradley Ironworks, Tipton y Dudley
Wood. Dos afios después construyeron otra fabrica en Bells Close, Walker
upon Tyne, cerca de Newcastle. En 1795, cuando su patente iba a caducar,
otros empresarios comenzaron a construir nuevos hornos para fabricar alqui-
tran (LUTER, 2006).

Estos avances, unidos a toda una serie de innovaciones tecnolégicas en el
campo de la siderurgia, permitieron que Gran Bretafia pudiera proveerse de
hierro y alquitranes en abundancia y a precios mucho mds econdmicos que el
resto de las potencias europeas, lo que a la postre le proporcioné el predomi-
nio militar y maritimo sobre sus rivales (CipOLLA, 1967). De esta forma, las
nuevas tecnologias inglesas de destilacién del carbén de piedra pasaron a
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convertirse en un codiciado objetivo del espionaje industrial de la época
(HARRIS, 1991; BRADLEY, 2010).

No obstante, es preciso tener en cuenta que, en el dltimo cuarto del siglo
Xvii, la quimica estaba empezando a dar sus primeros pasos para convertirse en
una ciencia propiamente dicha, proceso en el que resultarian fundamentales los
experimentos sobre la combustion llevados a cabo por Antoine Lavoisier y la
posterior publicacion que hizo, junto con Louis-Bernard Guyton de Morveau,
Claude Louis Berthollet y Antoine Francois de Fourcroy, de su revolucionario
Meéthode de nomenclature chimique (1787)°. En este contexto, y practicamente a
la vez que se estaba poniendo en marcha la empresa de Dundonald, el profesor
de quimica del Trinity College (Cambridge) Richard Watson trat6 el tema de la
destilacién destructiva del carbén en uno de los trabajos de sus Chemical essays
(1781-1787). En él plante6 la posibilidad de que la cantidad de productos oleo-
sos susceptibles de ser extraidos por destilacién del mismo tipo de carbén
podria verse influenciada por la forma de realizar la operacion, y que con dife-
rentes tipos de carbon las cantidades podrfan ser muy diversas. Estas observa-
ciones serian respaldadas mds tarde por los resultados de los experimentos
publicados por Balthasar-Georges Sage en 1789 y Richard Kirwan en 1796.
Aun asi, el conocimiento de los aceites obtenidos a partir del carbon mineral
continué siendo escaso hasta el primer tercio del siglo xix (PAuUL, 1863).

La busqueda de informacion sobre el sistema de Dundonald para la obten-
cién de coque y breas. Espionaje industrial y experimentos en la Francia
del siglo xviil

Francia no fue consciente de la importancia que tenia el empleo del carbén
mineral en la metalurgia hasta mediados del siglo xviir, cuando en Gran Breta-
fa ya se estaba generalizando el uso del coque en los altos hornos y el del
carbon crudo en los hornos de reverbero, para conseguir hierros en gran canti-
dad y a precio mds econdmico. Tras el intento infructuoso llevado a cabo en
1758 por Dangenoust de utilizar carbén mineral desazufrado per descensum
en la fundicion de hierro, seis afios después el gobierno francés comisioné al
ingeniero Gabriel Jars para que pasara a Gran Bretafia en un viaje de espionaje
industrial. Uno de sus objetivos era adquirir los conocimientos necesarios para
emplear dicho combustible en las operaciones metalirgicas, por lo que visitd
las fundiciones de Carron, Clifton y Newcastle (JARs, 1774-1781). De vuelta a
Francia, en 1769 consiguié obtener coque y aplicarlo con éxito tanto en la

(3) Fue precisamente en esta obra en la que acuflaron el nombre del elemento quimico
carbono, «para poner atin mds precision en la denominacién de este radical, distinguiéndolo del
carbon en la aceptacién vulgar, aisldndolo, por el pensamiento, de la pequefia porcién de mate-
ria extrafia que normalmente contiene, y que constituye la ceniza, le adaptamos la expresion
modificada de carbono [“carbone” en el texto original en francés], que indicard el principio
puro y esencial del carbon, y que tendrd la ventaja de precisarlo con una sola palabra, para
evitar cualquier ambigiiedad».
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Fig. 2. Retratos del conde de Buffon y de Faujas de Saint Fond, y dibujo del horno de destila-
cién de carbdn de la fundicién de Carron (Escocia) realizado por este tltimo (FUENTE: COMPA-
RATO, 2018)

fundicién de cobre como en la de hierro, aunque el procedimiento que empled
fue el de carbonizacion en pilas al aire libre (JARS, 1770). Su prematura muer-
te ese mismo afno privé a Francia de su valiosa experiencia, pero la publica-
cion postuma de las memorias que redactd durante sus viajes despertaria el
interés por esta materia en toda Europa (BALLOT, 1978).

Paralelamente, Antoine de Genssane visitd en 1768 las instalaciones de
Sulzbach y redacté dos afios después una memoria en la que describia minu-
ciosamente los hornos y el proceso de destilacién empleados. También
proponia varios modelos de horno con los que fundir con carbén de piedra
diferentes menas metélicas (GENSSANE, 1770). Aprovechando sus conoci-
mientos, promovid varias tentativas para establecer fdbricas en las que
producir hierro fundido a la inglesa, aunque por diversos motivos termina-
ron fracasando.

De igual forma, el célebre naturalista Georges-Louis Leclerc, conde de
Buffon, se interesé por el procedimiento de fabricacion del hierro fundido, y
entre 1768 y 1772 construy6 a sus expensas, en las cercanias de Montbard
(Borgofia), uno de los primeros complejos siderdrgicos integrados, en el que
experimentd con innovaciones técnicas y sociales. Aprovechando su cargo de
intendente en el Jardin du Roy, y con el pretexto de hacer estudios naturalis-
tas, en 1784 envio al gedlogo Barthélemy Faujas de Saint-Fond a Gran Breta-
fla para que averiguara de forma encubierta las nuevas tecnologias siderdrgi-
cas empleadas en aquel pais (CoOMPARATO, 2018). Al visitar la gran fundicién
de cafiones de Carron (Escocia), Faujas pudo observar detenidamente el proce-
dimiento empleado para fabricar coque aplicando el método patentado por
Dundonald, y consiguié hacer furtivamente algunos dibujos de los hornos de
destilacién del carbon mineral [Fausas, 1797] (fig. 2).

A poco de regresar a Francia, el 15 de abril de 1785 llev6 a cabo una
demostracion publica de cdmo se podia extraer alquitrdn del carbon mineral de
las minas de Decise (Nivernois) aplicando el método que habia visto en Esco-
cia. Para ello construy6 en el Jardin du Roy un gran horno de destilacion,
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Figura 3. Dibujo del horno construido por Faujas de Saint Fond en el Jardin du Roy, realizado
por Agustin de Betancourt. (FUENTE: BONET, 1988)

provisto de cdmaras abovedadas y otros accesorios, con el que pudo condensar
por refrigeracion el humo graso y aceitoso desprendido en la combustion del
carbon (fig. 3). A la prueba asistieron destacados miembros de la Administra-
cion, los cuales suscribieron un informe final que aparecié publicado en el
Journal de Physique de septiembre. Faujas procesé trece mil libras (6,4 tone-
ladas) de carbon, obteniendo aproximadamente un 4 por ciento de alquitrdn
(252 kg) y una cantidad no especificada de dlcali volatil (amoniaco). Como
prueba de la utilidad del alquitrdn mineral, present6 una barca y unas cuerdas
que habian sido tratadas por Claude Francois Parossel, maestro marinero de
los puentes de la ciudad de Paris, quien declaré que habia necesitado un tercio
menos que de alquitrdn vegetal para cubrir la misma superficie. Asimismo,
Faujas afirmé que las cenizas resultantes, muy ligeras y depuradas del azufre,
eran un excelente «coaks» que podria ser empleado sin problemas en los altos
hornos de fundicién (ANONIMO, 1790; COMPARATO, 2018).

Adicionalmente, para demostrar la idoneidad del proceso se encargé a
Antoine Lavoisier y Claude Louis Berthollet, prestigiosos miembros de la
Académie royal des sciences, que analizaran los resultados. Estos dictaminaron
que «el aceite de Faujas» penetraba bien en la madera y la preservaba mejor de
la humedad y la accién de los insectos que el de origen vegetal, por lo que
consideraban que tendria gran utilidad en la construccién naval. Sin embargo,
creian que el alquitrdn ordinario resultaba mds apropiado para los cordajes, ya
que mantenia mejor su flexibilidad y evitaba mds eficazmente los efectos de la
friccion de sus partes. También estimaron que se podria reducir la pérdida de
alquitran gestionando mejor la combustion del carbon, y que el procedimiento
solo se podria generalizar si los resultados conseguidos fueran perdurables en
el tiempo, ya que no era barato (LAVOISIER y BERTHOLLET, 1790).
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El éxito de la prueba y las influencias de Buffon propiciaron que de inmedia-
to Faujas fuera nombrado comisionado para la inspeccién de todos los estable-
cimientos relacionados con la depuracién del carbén mineral y la extraccion
de alquitrdn, encontrandose entre sus funciones la de reconocer los carbones
de piedra a los que el proceso de destilacion resultara mas aplicable. Ya en
julio Buffon ordené desmantelar el horno, evidenciando que su utilidad era
solamente experimental (COMPARATO, 2018). La correspondencia que mantu-
vo con Faujas permite colegir que su intencién era demostrar las posibilidades
que ofrecia el procedimiento de destilacion del carbén de piedra, a fin de
despertar el interés de potenciales socios capitalistas con los que crear una
nueva empresa industrial, ya que en aquel momento pretendia desvincularse
de la titulada «Compagnie d’épurement de charbon de terre», en la que parti-
cipaba con otros influyentes personajes y que le habia producido cuantiosas
pérdidas econdmicas* (ANONIMO, 1781-1786).

Aprovechando el cargo de su discipulo, en diciembre de ese mismo afio
Buffon le pidi6 a Faujas que pasase por Montcenis, en el centro de la cuenca
carbonifera de Borgofia, para examinar la calidad de aquel carb6n y ver si
podria proporcionar betiin (NADAULT DE BUFFON, 1860). Pero todos sus
esfuerzos fueron vanos, ya que la compafifa no sali6 adelante. Buffon fallecié
en 1788 y, tras el advenimiento de la reptblica, Faujas reorienté su actividad
académica hacia la geologia. No obstante, en 1790 consigui6 publicar un libro
titulado Essai sur le goudron du charbon de terre, en el que, tras repasar los
antecedentes histdéricos sobre la obtencion del alquitrdn mineral, detallaba la
manera de emplearlo para carenar las embarcaciones y su utilidad en varias
artes, si bien la obra tuvo escasa repercusion praictica.

La transferencia a Espariia de las técnicas de destilacion del carbon. Alqui-
tranes y breas: un insumo para la Marina esparfiola estratégico pero defi-
citario

Tras la instauracidon de la monarquia borbonica, Espafia rivalizé con Gran
Bretafia y Francia por mantener el predominio en los mares del mundo. Para
ello, el pais tuvo que dotarse de modernos astilleros en los que construir,
pertrechar y reparar los buques de guerra que le permitieran proyectar su
poder militar y controlar el comercio ultramarino mediante una potente Arma-
da Real. Entre las materias primas esenciales para lograr este objetivo se
encontraba el coque, con el que los britdnicos fundian ya los nuevos cafiones de
hierro que habrian de sustituir a los onerosos de bronce (SANJURJO, 2007), asi
como los alquitranes y breas necesarias para mantener la estructura de la obra
viva de los navios e impermeabilizar los cabos yjarcias.

Sin embargo, a pesar de la importancia que tuvieron los betunes dentro del
conjunto de pertrechos que necesitaba la Armada, y a diferencia de lo que

(4) Cartas del 16 de agosto de 1785 y 18 de enero de 1786 (NADAULT DE BUFFON, 1860).
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ocurre con otro funcionalmente relacionado como el cdfamo, apenas hay
trabajos dedicados al estudio de la brea y el alquitrdn durante la época ilustra-
da, habiéndose centrado la historiografia resinera preferentemente en la etapa
contemporéanea (DELGADO, 2015).

Por aquel entonces, el grueso de la produccion betunera procedia de los
paises balticos. Desde alli se comercializaba y distribufa a través de Amster-
dam, y mas tarde desde Londres, aprovisiondndose la Marina mediante asien-
tos con comerciantes nacionales y extranjeros. Pero esta politica no garantiza-
ba el suministro, sobre todo en tiempos de guerra, y dejaba a Espafa en una
arriesgada situacion de dependencia, al quedar un insumo estratégico en
manos de paises que habian sido enemigos desde el siglo Xvi (GARCIA, 2006).

Las politicas reformistas borbdnicas se dirigieron, pues, a conseguir un
sistema de aprovisionamiento basado en la administracion directa, lo que
requeria disponer de un inventario de los recursos disponibles. Asi, a mediados
de la década de 1730 se empezaron a realizar comisiones para el reconocimien-
to de los bosques ttiles para la Marina. De los informes resultantes destaca el
fechado en 1739 y titulado «Diario, especulacién y conocimiento hecho por el
Capitdn de Fragata D." Juan de Valdés y Castro en el Principado de Cataluia,
Reyno de Aragoén, y de Navarra, de los Rios, Riveras, Fabricas de Jarcia,
Alquitranes, Betunes, Arboles, y cosechas de Cafiamos de cada Pueblo», ya
que enumera las pequeias fabricas de betunes existentes para el consumo de
los lugarefios y sefiala las posibilidades que ofrecian las mds ventajosas’.

Ya en 1745 se realiz6 una visita general a los bosques proximos a la costa
por oficiales de la Marina, lo que permitié publicar tres afios después la orde-
nanza conocida como de montes y plantios. En su articulo Lxxvil manda que
en los Montes de Tortosa se conserven y aumenten los pinares para arboladu-
ra y fabrica de betunes, mientras que el LxxVIII restablece la elaboracion de
«pez y alquitrdn» por los vecinos de Tortosa bajo licencia. Para aumentar la
produccién y poder abastecer a los arsenales de la Peninsula se llegaron a
crear otras dos fdbricas de brea y alquitrdn, en Castril de la Pefia (Granada)
en 1759 y en Quintanar de la Sierra (Burgos) en 1778. Todas ellas se encon-
traban proximas a zonas boscosas, ya que empleaban la resina de los pinos
como materia prima.

Por otra parte, los planos elaborados para los diferentes proyectos de
construccion o reforma de los reales arsenales permiten comprobar que,

(5) Archivo General de Simancas (AGS), Secretaria de Marina, 553, Diario de Juan
Valdés y Castro, 1739; cit. por MARTINEZ, 2014. El informe se incluy6 en el «Plano topographi-
co con la explicacion de todos los lugares de Catalufia, Aragén, Navarra y Castilla donde se
cultiva y recoge cdfiamo, y la cantidad anual que hacen; los hornos de alquitrdn, brea y bettn; la
descripcion de los rios Ebro, Zinca, Segre, Aragén, Gdlligo y Esca con todos los montes de
bosques inmediatos a estos rios propios para la construccién de los navios». Fechado en 1740
por Juan Joseph Navarro, comandante general del departamento maritimo de Cddiz, constituye
la doble ldmina ndm. 21 y 22 del Diccionario con la configuracion o anatomia de toda la
arquitectura naval moderna (1719-1759), conservado en el Museo Naval de Madrid (sign.:
AMN, P1235) [Ruiz, 2018].
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Fig. 4. Plano de una casa de cocer betunes para el arsenal de Ferrol, provista de diez calderas
para toda clase de estas sustancias, proyectada por el comandante de Ingenieros de Marina, José
Joaquin Romero. (FUENTE: Museo Naval de Madrid)

ademds de diques o gradas de carenado y cordelerias o fabricas de jarcia y
lonas, se contemplaban también otras infraestructuras menores, pero impres-
cindibles, como aljibes de alquitrdan, almacenes de betunes, fogones o coce-
deros de brea y alquitranadores de jarcia y fildstica®. Entre las obras
propuestas, destacan el almacén para el Arsenal del Ferrol disefiado en 1786
por el capitin de navio Thomas Bryant, que contaba con cinco 6rdenes de
barriles y era capaz de contener 6.300 quintales (290 toneladas) de alqui-
tran’, y la casa de cocer betunes provista de diez calderas para toda clase de
productos bituminosos, planteada en 1795 por el comandante de ingenieros
de Marina José Joaquin Romero y Ferndndez de Landa para aquel mismo
astillero® (fig. 4). No obstante, a pesar de todos los esfuerzos realizados, la

(6) La Ordenanza de Pertrechos promulgada en 1772 establecid la obligacién de elaborar
presupuestos anuales (art. 21), lo que generé una documentacién de gran utilidad para estudiar
las existencias de betunes en los arsenales. Asi, ese mismo afio el ingeniero del arsenal de
Cartagena presupuesté 2.150 quintales (98,9 toneladas) de alquitrdn, 1.650 (75,9 t) de brea
negra y 1.188 (54,7 t) de brea rubia; mientras que en 1779 la revista del almacén general de
Ferrol reflej6 795.371 libras (3659 t) de alquitrdn, 356.096 (163.8 t) de brea rubia y114.416
(52,6 t) de brea negra (GOMEZ, 2018).

(7) Museo Naval de Madrid, sign. MN-P-3A-20.

(8) Ibidem, MN-P-3A-17.
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produccién de betunes nacionales nunca fue suficiente para cubrir las nece-
sidades de los arsenales’.

Tentativas promovidas desde diversas instituciones

Para asegurar un suministro regular y barato de coque y betunes, los suce-
sivos gobiernos se vieron abocados a tratar de adquirir y difundir, por diferen-
tes medios, las nuevas tecnologias desarrolladas en Gran Bretafia. Para ello
recurrieron al espionaje industrial (HELGUERA, 2011), la contratacion de profe-
sores y técnicos en el extranjero (PORTELLA, 1996) y el envio como pensiona-
dos de jovenes cualificados para que realizaran viajes de estudio por los paises
mads avanzados de Europa (LAFUENTE y PESSET, 1985). También se crearon
multitud de sociedades econémicas de amigos del pais, siendo estas minorias
cultas las que se encargarian de promover la explotacién y el consumo de
carbon, tras ser animadas en 1785 por el conde de Campomanes, como procu-
rador del Consejo Supremo de Castilla, a que se dedicaran con preferencia a la
busqueda de yacimientos de dicho combustible y propusieran reglas para su
aprovechamiento (COLL y SUDRIA, 1987).

Asi las cosas, el periédico de caricter politico y militar El Mercurio de
Espaiia dio a conocer en mayo de ese mismo afio el experimento realizado el
mes anterior por Faujas en el Jardin du Roy para extraer alquitrdn del carbon
de piedra. La Sociedad Econémica de Amigos del Pais de Asturias, muy inte-
resada en la generalizacion del uso del abundante carbén de piedra existente
en la provincia, solicité al conde de Aranda, quien desempefiaba el cargo de
embajador en Paris, que les enviase informacion al respecto (ADARO, 1981).
Este traslado el encargo a Agustin de Betancourt, que se encontraba en la
capital francesa pensionado por la Corona para ampliar estudios.

Todo parece indicar que el joven ingeniero canario fue uno de los asis-
tentes a la demostracion llevada a cabo por Faujas, ya que poco después
habia redactado una «Memoria sobre la purificacién del carbon de piedra y
modo de aprovechar las materias que contiene», en la que describia detalla-
damente el experimento y sus resultados, que ilustré con una ldmina del
horno y su sistema de condensaciéon de humos para obtener el bettin. Este
informe debi6 de ser el precedente de otro posterior titulado «Memoria
sobre el método de construir y usar los hornos para extraer el betin que
tiene el carbon de piedra, quedando éste purificado», que seria el remitido
en 1786 por el conde de Aranda a la Sociedad Econémica asturiana, aunque

(9) El catdlogo de la Coleccién Vargas Ponce, depositada en la Real Academia de la
Historia, contiene un documento de 1796 (nim. 483) cuyo titulo («Establecimiento de una
fabrica de brea y alquitrdn en los montes de Mosqueruela y sobre la importancia de las fabricas
de Tortosa y Caravaca de la Cruz del ingeniero de la Croyx») parece evidenciar que la Marina
utilizé también la brea producida en la pedania murciana de Archivel, asi como la existencia de
un proyecto para establecer otra fébrica que aprovecharia la vasta extension de pinar de la
comarca turolense de Gudar-Javalambre.
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Fig. 5. Horno para extraer el bettn disefiado por Agustin de Betancourt. (FUENTE: BONET, 1988)

su paradero actual se desconoce (BONET, 1988). Como muestra de agradeci-
miento por esta gestion, la corporaciéon nombré a Aranda y a Betancourt
socios de mérito (CRABIFFOSSE, 1996a).

En la «Memoria sobre la purificacion del carbén de piedra», Betancourt
compar6 los hornos empleados en Sulzbach y Escocia con el construido en el
Jardin du Roy. Consideraba que el modelo alemén era un conjunto de retortas
que consumian mucho combustible para destilar el carbén, mientras que resal-
taba la economia y simplicidad del horno britdnico frente al francés, més
«complicado, dispendioso y sujeto a continuas reparaciones», lo que hacia que
solo pudiera ser manejado por personas muy experimentadas que no resulta-
ban f4ciles de encontrar.

Indicaba que el horno disefiado por Dundonald imitaba a las carboneras de
lefia, consistiendo en un cono truncado en el que se amontonaba el carbén de
piedra, que disponia de un conjunto de respiraderos, dispuestos en varios
circulos a diferente altura, con los que se regulaba la entrada de aire hacia su
interior. Para recoger los productos oleosos desprendidos durante la combus-
tion de la hulla, se dirigia el humo mediante una tuberia hacia un condensador
donde se depositaba la brea.

Gracias a la experiencia adquirida con los hornos de tostacién de cinabrio
de las minas de Almadén, que habia estudiado en 1783 durante una comisién
encargada por Floridablanca, Betancourt pudo advertir los defectos que
presentaba el dispositivo francés y proponer una serie de modificaciones para
conseguir un aparato mds sencillo que mejorara la combustiéon del mineral,
facilitara la expulsién de los vapores y optimizara la condensacién y separa-
cion de los productos voldtiles resultantes de la coquizacion.

Para ello entendia que la cdmara deberia tener forma cilindrica en vez de
parabdlica, estar rematada con una béveda esférica provista de una chimenea
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regulable y contar con una rejilla mds pequeiia en su base. También creia
conveniente sustituir el complicado artilugio de destilacién por una Unica
tuberia de seccion cuadrada en forma de alambique, y afiadir un gran recipien-
te lleno de agua para separar por decantacion el alquitrdn, el aceite y el édlcali
volatil (GouzgeviTcH, 2011). Completé su pormenorizada explicacién con
otras dos laminas, en las que mostraba el aspecto exterior del horno propuesto
y su interior, mediante una seccion vertical de todos sus componentes (fig. 5).

Por otra parte, antes de que concluyera la década, varias sociedades econ6-
micas de amigos del pais adoptaron algunas iniciativas adicionales para divul-
gar el proceso de obtencion de betunes minerales por destilacion. Asi, también
en 1785 el secretario de la aragonesa, Diego Torres, redacté una memoria
sobre el uso del carbén de piedra de las minas de Utrillas (Teruel), con la
intencion de demostrar su utilidad y extender su uso, tanto industrial como
doméstico. Al final de la misma hacia referencia al articulo publicado por el El
Mercurio de Espafia en el que se daba noticia del experimento de Faujas y del
horno de Dundonald, y sefalaba que, si se consiguiera extraer el alquitran del
carbon, se lograrfa un considerable ahorro y beneficio para los arsenales y se
evitarfa la destruccion de los montes (TORRES, 1785).

Al afo siguiente, la vallisoletana publicé un breve folleto titulado Arte de
descubrir y hacer el carbon mineral. Era una traduccién realizada por el
profesor de francés Juan Maria Nicolds de Saint Pastous del articulo «Art du
charbon mineral», inserto en el primer tomo de la Encyclopédie Méthodique.
Arts et Métiers Mécaniques, editado por Charles-Joseph Panckoucke en 1783.
En él referia la necesidad de desazufrar el carbon de piedra para poder utili-
zarlo en los hogares e industrias, y explicaba que la operacion se podia reali-
zar en pilas carboneras o mediante hornos como los empleados en Sulzbach
(SAINT PasTous, 1786).

Asimismo, por encargo de la Real Academia de Ciencias Naturales y Artes
de Barcelona, el director de historia natural, Joseph Comes i Bonells, public
en 1786 una «Memoria sobre el carbon de piedra para persuadir y facilitar su
uso en Catalufia»'® (GOMEZ-ALBA, 2007). En ella advertia de la necesidad de
depurar el carbon mineral de las partes bituminosas, sulfireas y arsenicales
que contenia, como paso previo a su aplicacion industrial. Apuntaba también
los dos procedimientos para llevar a cabo esta operacion y se decantaba por la
destilacién, ya que permitia obtener ademads una brea de gran calidad. Comple-
taba su exposicion describiendo con todo detalle el tipo de horno necesario y
su funcionamiento, asi como una Idmina del mismo [COMES, 1786] (fig. 6).

Ya en 1789, el ministro de Marina, Antonio Valdés y Ferndndez Bazan,
encarg6 al ingeniero de minas Francisco Carlos de la Garza un informe sobre
el descubrimiento de unos yacimientos de carbén proximos a Almadén. En el
manuscrito redactado al efecto, fechado el 24 de mayo, De la Garza se apoyd

(10) La Gaceta de Madrid hizo una breve resefia de la publicacién e informd a los intere-
sados del punto de venta en la capital en su niimero 73 del 12 de septiembre de ese mismo afio
(p. 600).
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en la obra de Comes, proponiendo un
horno mejorado para depurar carbén
«mds prontamente, con menos lefia y
mds fruto de este betin», que presen-
taba la novedad de condensar los
productos voldtiles mediante serpenti-
nes sumergidos en un estanque de
agua [GARzA: 1789] (fig. 7).

Por ultimo, en 1790 el catedratico
de matemadticas de la Real Sociedad
Patridtica de Sevilla, Pedro Henry,
publicé un exhaustivo informe en
cinco entregas sobre el carbén que se
explotaba en las minas de Villanueva
del Rio (Sevilla). En €l referia la
observacién hecha por Jars del méto-
do que empleaban los ingleses a fin
de preparar el carbén mineral para las
fundiciones en hornos cerrados, obte-
niendo el producto que denominaban
Smwmmme s «cinders» y recuperando «la parte
Fig. 6. Horno de destilacién de carbén pro- untosa, con la qual fabrlcg n su brea».

puesto por Joseph Comes (1786) En este periodo, el director gene-

ral de Artilleria, conde de Lacy, se

interes6 también por las nuevas técni-

cas de fundicién de metales que se estaban desarrollando en algunos paises de

Europa, por lo que encargd a dos profesores del Real Colegio de Artilleria de

Segovia, Tomas de Morla y Jorge Juan Guillelmi, que realizasen un viaje para

recoger informacién de primera mano sobre los principales adelantos técnicos
y armamentisticos (HERRERO, 1992).

En el transcurso del mismo, el 11 de abril de 1789 visitaron la avanza-
da fundicién que John Wilkinson habia instalado en Bradley (West

Ly

Clrtasth por Uy fivga. 3 2,

Fig. 7 (dcha.) Horno para depurar carbén ideado por Francisco Carlos de la Garza (1789)

Ano 2023 SUPLEMENTO N.° 37 A LA REVISTA DE HISTORIA NAVAL NUM. 160 23



Midlands), donde pudieron comprobar el eficaz uso que se hacia del
coque. Impresionado, Morla redacté un informe titulado «Noticia del
modo de preparar el carbdon de tierra en las fdbricas de Bradley, en el
Condado de Warwick» (ANONIMO, 1891). En €l describié la bateria de
veinte hornos de destilacién en linea con la que se obtenia el coque. Estos
eran todos iguales, estaban construidos de ladrillo, adobes y barro, tenian
forma de «botella plana por el fondo» y se disponian en linea recta, encon-
trandose separados cinco palmos (1,04 m) entre si. El cuerpo cilindrico de
cada uno tenia tres varas (2,50 m) de didmetro y una y 1/2 (1,25 m) de
altura; la parte cénica media casi lo mismo de alto, mientras que el cuello
tenia 2/3 de vara (0,56 m) de didmetro. La pared presentaba un espesor de
3/4 de vara (0,63 m). En el centro habia una tronera cilindrica, de media
vara (0,42 m) de didmetro, que daba a un conducto inferior, provisto de
una puerta exterior de hierro, por el que se encendia el horno. Ademds,
contaban con treinta pequefios respiraderos, dispuestos en tres filas de diez
situadas a diferente altura, que mediante una compuerta de hierro permitian
regular el tiro una vez encendido el horno.

El carbén se cargaba por la boca superior y por una puerta frontal cuadra-
da, de 3/4 de vara (0,63 m) de lado, dispuesta en el cuerpo cilindrico. Los
gases desprendidos durante la combustion se dirigian por medio de un conduc-
to, que salia a media altura del cuello del horno, hacia unos condensadores.
Estos consistian en unas cajas de plomo, divididas internamente en varios
compartimentos intercomunicados, sobre las que se encontraba un depdsito de
agua. El liquido resultante de la condensacion de los productos voldtiles se
reunia en un depdsito, mientras que el gas sulfuroso se evaporaba por unas
chimeneas. El residuo sélido calcinado que permanecia en el horno era el
coque, que se descargaba por la puerta frontal.

El liquido obtenido se sometia después a una doble destilacion en sendas
calderas de hierro provistas de un condensador refrigerado por agua, recogién-
dose finalmente cuatro productos: «1.° un aceyte esencial, blanco y suelto que
se dice ser mucho mejor que el de linaza p* la pintura e imprenta. 2.° un aceite
empineumatico y negro bueno p* los navios y que tiene dicen la ventaja de
matar la polilla e insectos. 3.° brea: y 4.° alquitrdan». Debido a ello, Morla
consideré que este procedimiento de depuracidon de la hulla era mads util y
lucrativo que el de carbonizacion en pilas que se empleaba en la factoria fran-
cesa de Le Creusot (Borgofia).

Afadia que en aquel momento se debatia intensamente sobre si estos
productos eran corrosivos y podrian sustituir a los semejantes extraidos de las
maderas, y concluia intuyendo:

«Mas si como estos insulares pretenden se puede reemplazar por los productos
del vapor de la hornaguera el aceite de linaza p* las imprentas y pintura; y la brea o
alquitrdn p* los navios, el descubrimiento serd de indecible utilidad, pues estaban
obligados 4 comprar las quantiosas cantidades que exige su marina de brea y alqui-
tran en Rusia y América del Norte».
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Lamentablemente, la falta de experiencia prictica de Morla y Guillelmi en
estas cuestiones impidi6 que se pudiera llevar a cabo la transferencia a Espafia
de la tecnologia de fabricacién del coque y de sus productos derivados.

Los primeros hornos de obtencion de coque y breas construidos en Asturias

Mientras todo esto sucedia, una vez que la Real Sociedad Econdmica de
Amigos del Pais de Asturias dispuso de la memoria de Betancourt, logré cons-
truir en las cercanfas de Oviedo un horno para desazufrar carbén y obtener
coque y breas. Antonio Carrefio y Carrefo, uno de sus socios, dio cuenta de
ello en el «Informe sobre las minas de carbon de piedra y otras especies» que
redact6 el 28 de marzo de 1787". En él apuntaba algunas medidas que permi-
tirfan fomentar la explotacién y comercializacién del combustible asturiano,
destacando la ventaja que supondria el hacerlo destituido del mal olor que
desprendia:

«... como lo usamos algunos del pais en nuestras cocinas y chimeneas a favor
de las instrucciones que para esta operaciéon comunicé en nuestra sociedad el
Excelentisimo Sr. Conde de Aranda, no debiendo callar que esta simple operacidon
solo consiste en quemar el carbén en la forma que se quema el de madera y que se
trabaja por encargo de la misma Sociedad en repetirla por evaporacion a fin de
aprovechar la brea o bettin que comienzan los franceses a extraer del carb6én»

Su existencia fue confirmada por el reverendo Joseph Townsend en el libro
que compuso con las vivencias del viaje que realizé por Espafia en 1786 y
1787. Aunque la finalidad de su periplo era esencialmente cientifica, el erudi-
to viajero recopild informacién de todos aquellos asuntos que llamaron su
atencién. Singularmente, a su paso por Asturias entre el 2 de agosto y el 2 de
octubre de 1786, refiri6 la visita girada a «una nueva fébrica de petréleo»,
establecida conforme al proyecto remitido desde Paris por el conde de Aranda
y siguiendo el modelo de lord Dundonald (TOWNSEND, 1792).

Sin embargo, a pesar del considerable capital invertido y de las expectati-
vas creadas, el pionero ensayo fracaso al reventar el horno en las operaciones
de carbonizacion. En un informe remitido el 23 de febrero de 1788 al ministro
de Marina, Antonio Valdés, Bernardino Antonio de Sierra y el conde de
Marcel de Pefialba —respectivos presidente y secretario de la sociedad— le
informaron del fatal desenlace y, aunque reconocian desconocer la causa exacta
del accidente, apuntaban como posibles motivos la inexperiencia de los opera-
rios, la falta de indicaciones sobre la manera de amasar el barro con el que se
habia hecho el horno, o que el barro empleado no hubiera sido capaz de resis-
tir la actividad del fuego. Concluian sefialando que no podian proseguir con la
tentativa por falta de recursos econémicos (ADARO, 1981).

(11) Reproducido en ALvAREZ y FERNANDEZ DE SAMPEDRO, 2018.
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Al afio siguiente, Carlos IV
promulgé la real cédula de 26 de
diciembre de 1789 sobre el libre
beneficio y comercio del carbén de
piedra, donde adoptaba integramente
todas las propuestas que le habia
formulado el miembro de la Real
Junta de Comercio Melchor Gaspar
de Jovellanos® (fig. 8). Apenas cuatro
dias después, su hermano Francisco de
Paula de Jovellanos le comunic6 por
carta desde Gijon que no se conocia
en Asturias «la maniobra de desazu-
frar el carbén» y le mencionaba el
infortunio del horno construido por la
Sociedad de Amigos del Pais. Segui-
damente describia el método de
carbonizacion en pilas, tal y como se
lo habia explicado el ceramista

Thomas Price, quien le habia asegura-
Fig. 8. Retrato de Gaspar Melchor de Jovella- d hari q h £ lg
nos, representante sefiero de la Ilustracién en 0 que haria un horno rormal para

Espaiia que desempefié un papel esencial en el desazuﬁ'ar y recoger el alquitrén, f<10
fomento de la minerfa de carbén asturiana ~ que casi se dispone como las alquita-

ras de los destiladeros ordinarios»"

(Huicr, 1931). No obstante, a pesar de

la aparente determinacién manifestada por el britdnico, no ha quedado cons-
tancia de que este proyecto se intentase siquiera llevar acabo.

En todo caso, ese mismo afno de 1789 se constituyé en Madrid la Compa-

ffa de Pumarejo —mds tarde denominada Compaiiia de San Luis—, que contra-

(12) Por RO del 28 de marzo, el gobierno habfa encargado a Jovellanos que emitiera un
informe sobre la explotacion del carbén de piedra asturiano y la utilidad de su compraventa. El
procer asturiano respondié a su cometido el 9 de abril. El 17 de agosto, apenas un mes después
del estallido de la Revolucion francesa, la Junta Suprema de Estado manifesté su conformidad
con el dictamen recibido. Finalmente, el 18 de noviembre el rey acept6 el acuerdo adoptado y
ordend a Jovellanos que se trasladara a Asturias a fin de proponer sobre el terreno lo que consi-
derara mds adecuado para el desarrollo de la mineria del carb6n y del resto de sus propuestas
(ADARO, 2003).

(13) En 1774 Price regentaba en Montpellier (departamento de Hérault) la casa comercial
Thomas Price & Caffarel y se habia comprometido a comprar carbén de las minas de la cuenca
alesiana (SONENSCHER, 1977). Price llegd a Asturias, de la mano del comerciante Antonio
Lépez Dériga, para dirigir la fabrica de loza que construyé en Oviedo en 1781. Con sus conoci-
mientos hizo unos hornos que consumian carbén mineral e introdujo en el Principado la loza al
estilo de Bristol, también llamada de pedernal. Las desavenencias entre ambos llevaron a Price
a montar en 1785 otra factorfa en Gijon, asociado en este caso con José Diaz de Valdés. En
1796 pasé a Galicia, donde tres afios después instalé en Oleiros (La Corufa) la primera fabrica
de loza fina de aquella regién (CRABIFFOSSE, 1996b).

26 Afo 2023 SUPLEMENTO N.° 37 A LA REVISTA DE HISTORIA NAVAL NUM. 160



té a algunos técnicos ingleses con el doble fin de explotar en exclusiva las
minas de carbén de piedra de las montafias de Santander y Asturias y de fabri-
car carbon desafruzado. Para ello construyeron un primer horno en Carbayin
(Siero), que fue visto por Jovellanos el 21 de octubre de 1790, durante su
tercera expedicion de minas, y que describié en sus diarios como «un horno
para ensayos pequeflo, muy rebajado, sin respiradero, con boca en arco. Se
trajeron muestras de carbon y de quats; esto es, crudo y desazufrado» (GARCIA
y Diaz, 2011).

Amparandose en las franquicias que ya en 1780 se habian otorgado a los
explotadores de las minas de Villanueva del Rio (Sevilla), el apoderado de la
Compaiiia de Pumarejo, Antonio Josef del Castillo, solicité que se le conce-
diera «la exclusividad durante diez afios para producir carbén desazufrado de
las Montafas y de Asturias, por ser la primera que emprendia dicho beneficio
a gran escala en la peninsula y proyectaba extender su uso a todos aquellos
lugares en que mds hiciese falta el carbén de lefia, habiendo tenido que afron-
tar un alto coste para traer a facultativos versados en la materia de Inglaterra».
También pidié la exencién de derechos durante veinte afios para todo el
carbon desazufrado que exportara (LARRUGA, 1793). Mientras se resolvian
estas cuestiones, el 21 de marzo de 1791 remitié unas muestras de coque
preparadas en unos «nuevos hornos» que habian construido, de cuyas caracte-
risticas y posible ubicacidon no ha quedado ninguna referencia®. Su intencion
era que fueran probadas en las reales fabricas de La Cavada y Liérganes
(Cantabria) y, convencido de su calidad, proponia establecer una contrata para
abastecer con dicho género a aquellas otras que lo encontraran ventajoso
(ADARO, 1981).

Pero las pricticas monopolisticas desplegadas por la empresa y los pleitos
que sostuvo por la propiedad de algunas minas despertaron los recelos de
Jovellanos y de los técnicos de la Marina. Esto determiné que sus peticiones
fueran finalmente rechazadas, con lo que la compaiifa se vio abocada a su
disolucion. No se conocen mds datos sobre los que fueron los primeros hornos
de coquizacidn operativos que se construyeron en Espafa, pero todo parece
indicar que no habian sido disefiados para la recuperacién de los subproductos
bituminosos.

Fernando Casado de Torres, pionero de la quimica del carbén

La formacion cientifica y técnica de Casado de Torres

Fernando Casado de Torres fue un prestigioso ingeniero de Marina que a lo
largo de su carrera militar llegé a ser jefe de escuadra y comandante general

(14) Seguramente se encontrarfan préximos a la mina grande de Lieres (Siero), que en
opinién de Jovellanos era la mejor y mds abundante de Asturias y que la compaiifa habia
subarrendado en agosto de 1790.

Ano 2023 SUPLEMENTO N.° 37 A LA REVISTA DE HISTORIA NAVAL NUM. 160 27



de Ingenieros. Sin embargo, a pesar de la relevancia de su figura, apenas se
dispone de datos fiables que permitan conocer con detalle cémo adquirié su
formacion técnica y cientifica, pues su expediente personal proporciona muy
poca informacion referida al periodo anterior a su incorporacién al Cuerpo de
Ingenieros de la Armada, en el que ingres6 en marzo de 1789".

Naci6 en Zafra de Zancara (Cuenca) el 30 de mayo de 1757. De familia
humilde, recibié las primeras letras del maestro de escuela y parroco del
pueblo. Seguidamente fue acogido en el Colegio de San Fulgencio de Murcia,
donde curs6 estudios de Humanidades. Contando con dieciocho afios se trasla-
dé a Ndpoles, donde bajo la proteccién de su tio abuelo Mateo Carrascosa
Acebrén, general-virrey de aquel reino, obtuvo la formacion técnica necesaria
para ingresar en la Reale Accademia Militare, donde debi6 permanecer hasta
1779 (TORRES, 1878; CaNO, 2002).

El siguiente lustro de su vida es especialmente oscuro, pues los escasos
autores que aportan algunos datos biogrédficos de esta etapa no sefalan las
fuentes de donde los obtuvieron, lo que impide su contrastacion. Asi, Gutié-
rrez (2008) refiere que en abril de 1779 pasé a Francia por indicacion de José
de Gélvez y Gallardo", titular de la Secretarfa de Estado del Despacho Univer-
sal de Indias, para estudiar mineralogia en el gabinete de Jean-Rodolphe
Perronet; que en 1781 obtuvo por concurso la citedra de matemadticas del
colegio académico existente en Chabeuil (departamento de Drome), y que en
1783 inici6 en Paris los estudios en la Ecole des ponts et chaussées, centrando
su atencidn en la maquinaria y la geometria subterrdnea'®.

Por su parte, Torres (1878) indica que hacia 1783 fue uno de los
oficiales que compusieron la comisién de artilleria que Fernando IV de
Népoles mandé a Rusia, por solicitud de la emperatriz Catalina II para

(15)  Archivo General de la Marina Alvaro de Bazidn (AGMAB), 3408-15, Ingenieros,
Asuntos Personales, D. Fernando Casado de Torres.

(16) Ndpoles contaba desde 1745 con una Real Academia y Escuela de Mathematica o
Accademia di Artiglieria. En 1754, la oferta formativa de los oficiales del ejército se
complementé con la creacidn de la Accademia del Corpo degli Ingegneri militari. En 1769
se decret6 la fusion de ambos centros en la Reale Accademia Militare. La asistencia a los
cursos, que duraban cuatro afios, era obligatoria para los oficiales de Artilleria e Ingenieros.
El régimen de estudios era exhaustivo desde el punto de vista de las materias cientificas
(CASTRONUOVO, 1990).

(17) Entre 1765 y 1773 Gélvez fue destinado a México como visitador general, encomen-

déndosele entre sus misiones la de fomentar la mineria y la metalurgia. En 1771 redacté un
«Informe general», en el que exponia el dificil momento que atravesaba la mineria mejicana y
proponia una serie de reformas de calado. La corona aprecié su labor nombrandole en 1776
ministro de Indias, cargo desde el que promovié la creacion del Real Tribunal General de
Mineria (1777) y la promulgacién de las Nuevas Ordenanzas de Minerfa (1783) [CASTILLO y
LANG, 2006].
_ (18) Debe de haber algiin error en los datos, pues Perronet, que habfa fundado en 1747 la
Ecole royale des ponts et chaussées, nunca tuvo a su cargo la materia de mineralogia, mientras
que el curso especial de explotacién de minas y mdquinas fue impartido por Jean-Frangois
Guillot-Duhamel en la Ecole des mines, que se estableci6 en el Hotel des Monnaies a finales
de 1783.
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sostener la guerra contra los turcos'. Cano (2002) afiade que posterior-
mente fue destinado a San Petersburgo, donde la zarina lo tomé como
amante®. Esto acab6 despertando el recelo del poderoso consejero real
Grigori Alexandrovich Potemkim, por lo que Casado decidié regresar a
Espafia, consiguiendo por medio de su tio abuelo ser nombrado en 1784
pensionado de Guerra de Indias con una dotacién de doce mil reales de
vellén, dato que ya aparece confirmado en su expediente personal®. En el
viaje de retorno recibié en Budapest una real orden por la que se le comi-
sionaba para visitar Hungria, Austria, Alemania, Suecia, Dinamarca,
Holanda, Francia e Inglaterra, donde deberia recabar informacién reser-
vada de cardcter militar y observar todo tipo de practicas relacionadas
con su profesion de ingeniero.

En todo caso, en 1786 Casado se encontraba formdndose en Paris. El
22 de febrero de ese afio Gélvez ordend al catedrdtico de mineralogia y
metalurgia del Seminario de Vergara (Guipizcoa), Fausto de Elhuyar, que
viajase a Viena para estudiar el método de amalgamacién con barriles
ideado por Ignaz von Born. Se le encomendaba, asimismo, que fuera
acompafiado por tres de los pensionados que se encontraban en la capital
francesa, para que todos ellos pudieran ensefiar luego dicho procedimiento
en las Indias. Los designados fueron Josef Ricarte, Andrés del Rio y Casa-
do (PAaLAcIOS, 1996).

No se ha localizado atin ninguna fuente que permita dilucidar como Casa-
do pudo obtener los innovadores principios que en aquel momento empezaban
a difundir los «quimicos modernos» pues, como se verd mds adelante, se

(19) El viaje de Casado a Rusia se ha de situar en el contexto de las revueltas que tuvie-
ron lugar en el kanato formalmente independiente de Crimea en el periodo comprendido entre
1777 y 1782, las cuales culminaron con la anexién de dicho territorio por parte de Rusia en
abril del afio siguiente, convirtiéndose en el dblast de Taurida. La apertura oficial de relacio-
nes diplomadticas entre las cortes de Ndpoles y San Petersburgo tuvo lugar en 1777. Con el fin
de estrechar las relaciones entre ambas naciones, en julio de 1782 Fernando IV habfa ordenado
sustituir a su ministro plenipotenciario en San Petersburgo, el duque de San Nicola, por el de
Serracapriola, quien llegé a la capital rusa en septiembre de 1783. Ese mismo afio el gobierno
napolitano decidié unirse a la Liga por la Neutralidad Armada promovida por Catalina II. No
se ha conseguido recabar ninguna noticia sobre la comisién de artilleros que Népoles envi6 a
Rusia ni en las guias del Archivio di Stato di Napoli, ni entre la documentacién remitida en
1784 por el encargado de negocios de Espafia en Rusia, Miguel José de Azanza Alegria, al
conde de Floridablanca, que se conserva en el Archivo General de Indias. No obstante, en
septiembre de 1783 llegaron a San Petersburgo 36 oficiales y alféreces ingleses para servir en
la lucha imperial, y se esperaba también la llegada de varios holandeses (FiLippo, 2005;
AMORE, 2017).

(20) El dato parece plausible, pues tras la repentina muerte, en julio de 1784, del favo-
rito de la emperatriz, Alexander Lanskoy, se abrié una gran competencia entre las familias
mads destacadas y proximas a la corte para encontrar un nuevo amante para su soberana
(AMORE, 2017).

(21) Ese mismo afio, el Ministerio de Marina pensioné a otros jévenes cualificados para
que completaran su formacién en Paris. Tal fue el caso de Agustin de Betancourt y Molina,
Andrés Manuel del Rio o Juan Manuel de Aréjula.
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convirtio en un firme partidario de las teorias de Lavoisier, pero todo apunta a
que habria asistido junto con otro pensionado, Juan Manuel de Aréjula, a las
lecciones que desde 1784 impartié Antoine-Francoise de Fourcroy en el Jardin
du Roy y, en 1786, en el Lycée®.

No obstante, tras examinar en mayo a los tres, Elhuyar informé al minis-
tro que lamentaba «no hallarlos en el estado que esperaba encontrarlos y que
convendria de pronto para llenar las patridticas miras de VE», por lo que
decidié dejarlos en Paris continuando sus estudios —«Andrés del Rio y José
Ricarte sus cursos y Fernando Casado sus operaciones mecdnicas»— hasta
que alcanzasen los conocimientos suficientes, estimando que esto seria al
cabo de un trimestre (GARCIA y BERTOMEU, 2001; VILAR, 2015). Sefalaba
también que Casado podria ser ttil en las minas de América por su interés
en la maquinaria y la arquitectura subterrdnea, pero que antes deberia
examinar la maquinaria de Hungria y Sajonia y complementar sus estudios
en Francia en puertos y arquitectura hidrdulica y ver obras de Holanda e
Inglaterra (GUTIERREZ, 2008).

Ya en septiembre, los tres pensionados asistieron con Elhuyar a la reunién
de cientificos internacionales que se celebrd en la localidad de Sklené Teplice
(Eslovaquia) para dar a conocer el método de amalgamacion desarrollado por
Born y mejorado por Anton Leopold Ruprecht. Asimismo, en noviembre
fueron autorizados para asistir como oyentes a los cursos de técnicas mineras
y de quimica impartidos en la vecina Schemnitzer Bergakademie* (GICKL-
HORLN, 1963; PELAYO y REBOK, 2004).

Una vez concluidos estos, Casado se debié de disponer a proseguir el peri-
plo formativo propuesto por Elhuyar, pues a finales de 1787 se encontraba en
Viena. Entretanto, en junio se habia producido el fallecimiento de Gélvez, con
lo que el ministro de Marina, Antonio Valdés, quedé encargado también del
Despacho Universal de Hacienda y Gobierno de Indias. Antes de que conclu-
yera el afio, este quiso aprovechar la estancia de Casado en la capital austriaca
para que contactara con el oficial de artilleria Wolfgang de Mucha y acordara

(22) Gutiérrez (2008) sefiala que los tres pensionados que acompaiiarian a Elhuyar esta-
ban bajo la tutela de Balthasar Georges Sage, y aflade que Del Rio era amigo de Bethancourt,
que ambos estudiaron juntos quimica y que realizaron la fase experimental siguiendo los trata-
dos de Sage y Jean d’Arcet, trabajando con Bertrand Pelletier. La omision a Casado parece dar
a entender que este habria tenido otro instructor en dicha materia. No obstante, Sage, quien
ensefiaba mineralogia y quimica docimdstica en la Ecole des Mines, que también dirigfa, era un
cientifico conservador que se mostré contrario a los quimicos modernos y se opuso a la reforma
de la nomenclatura quimica que propugnaban, como también hicieron en un primer momento
D’Arcet y Pelletier, por lo que no habrian sido ellos quienes formaron a Casado.

(23) En 1735 se habia creado en Schemnitz una Bergschule para formar a los futuros
funcionarios de minerfa. Tras sucesivas mejoras en su dotacién, en 1770 adquirié el rango de
Bergakademie, siguiendo el modelo de la creada en 1765 en Freiberg (Sajonia). El profesor
encargado de la ensefianza de quimica en 1786 era Ruprecht. El centro se caracteriz6 por adop-
tar métodos experimentales basados en medir y pesar, contribuyendo significativamente a la
comprension cientifica de los procesos quimicos al apoyar la teorfa de la oxidacién de Lavoi-
sier y descartar la interpretacion del flogisto de la combustién (CARSKY y HERCKO, 2015).
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Fig. 9. Retratos de Antonio Valdés y Ferndandez Bazan y de Fernando Casado de Torres, impul-
sores de las Reales Minas de Langreo, la canalizacién del rio Nalon y el horno de carbonizacién
de La Riera.

la prestacion de sus servicios en las reales fabricas de artilleria de Liérganes y
La Cavada* (Cantabria) [SIERRA, 2006].

Casado no desaprovechd la oportunidad que el relevo ministerial le podia
brindar y en febrero de 1788, desde Viena, envi6 a Valdés un extenso informe,
a manera de presentacion, en el que, tras informarle de que habia logrado
reunir una coleccién de mds de setecientos planos durante sus viajes a Italia,
Inglaterra, Francia, Hungria, Alemania y Holanda, le detallaba los dispositivos
que consideraba podrian resultar mds provechosos para la Marina®. La capaci-

(24) Por RR.OO. del 7 y 23 de julio de 1781, el gobierno de Floriblanca habia encomen-
dado la direccién de los establecimientos de Liérganes y La Cavada al Ministerio de Marina.
Unos meses después (8 de diciembre) se dispuso la visita del brigadier Antonio Valdés, para
que adoptase sobre el terreno las disposiciones necesarias con el fin de impulsar la fabricacion
de cafiones, que en aquel momento atravesaba una grave crisis por problemas de fiabilidad de
las piezas de artilleria producidas. La labor desempefada por Valdés le valié su ascenso, en
diciembre de 1782, a jefe de escuadra, obviando la antigiiedad, y dos meses después el nombra-
miento como inspector general de Marina. Asimismo, el 9 de marzo de 1783 pasé a ocupar el
cargo de secretario de Estado y del Despacho Universal de Marina, tras el fallecimiento de su
anterior titular, el marqués Gonzdlez de Castejon.

(25) Referia los siguientes: una sierra para madera segtin las curvas deseadas que habia
visto en Saardan (Holanda); otra para hacer ruedas de madera, de Ebewsee (Alemania); otra
que taladraba los cafiones con menos fuerza, mds precision y menos gasto que las que se emplea-
ban en Espaifia, de Ebergsgang (Baja Austria); una maquina de vapor de Londres; una «maqui-
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tacion técnica adquirida y sus dotes de observacion fueron apreciadas por el
ministro, quien a partir de entonces lo incorporé a su camarilla y le convirtié
en su principal asesor para las cuestiones relacionadas con el aprovechamien-
to del carb6n mineral y la aplicacion de las nuevas tecnologias sidertrgicas

(fig. 9).

Casado de Torres, al servicio de la Marina espariola. Sus experimentos con el
carbon mineral

De forma inmediata, el 21 febrero de 1788 Casado fue destinado a las
ordenes del ingeniero comandante del arsenal de La Carraca, Tomds Muiioz.
Allf recibié la orden de formar el plano y los cdlculos de una méiquina de
sierras movida por una bomba de fuego de doble inyeccién, como la que
acababan de perfeccionar en Inglaterra Mathew Boulton y James Watt. El 6 de
julio de 1788, Casado remitié a la corte su proyecto para un aserradero de
vapor de dimensiones colosales, proyecto que fue aprobado el 11 de noviem-
bre? (TORREJON, 1995).

Gracias a estos méritos, el 16 de marzo de 1789 ingresé en el Cuerpo de
Ingenieros de Marina con el empleo de ingeniero ordinario (teniente de
navio)”. Ademads, se le permitié continuar disfrutando de su pensién de doce
mil reales anuales en consideracién a los importantes servicios prestados
durante sus viajes a Rusia, Alemania, Suecia, Dinamarca, Holanda, Francia e
Inglaterra (exp. personal).

En mayo de ese mismo afio, Casado fue destinado al norte de Espafia para
comprobar si se podrian forjar en Vizcaya o Guipizcoa las piezas de hierro del
mecanismo de las sierras y fundir los cilindros de la mdquina de vapor en la
fabrica de La Cavada. Al constatar que los hornos de reverbero tenian poca
capacidad y que las calderas de los hornos de fusién eran insuficientes, propuso
su reforma. Pero el 15 de junio la Secretaria de Estado de Marina le encomend6
pasar a Inglaterra para comprar alli la «<bomba de fuego» (TORREION, 1995).

na subterrdnea» de Framont (los Vosgos); «los nuevos hornos de fundicién de la invencién de
M. Chuaro en los cuales han fabricado ya varias piezas de artilleria, tanto de bronce como de
hierro, quemando carbdén de tierra, a la manera de Inglaterra, pero en menos tiempo y con
menos carb6én», y un sistema de molinos de pélvora que habia visto en Inglaterra (Archivo
General de Indias, Indiferente General, 1796; cit. por GUTIERREZ [2008] y CASTILLO [2019]).

(26) Alcala-Zamora (1974) consideré que este era, con certeza, el mayor proyecto de
mecdnica industrial concebido en Espafia hasta 1800.

(27) En la Lista General del Cuerpo fechada el 1 de mayo de 1790 figura ya como inge-
niero en segundo y se dice de él: «Es muy sublime en todos los conocimientos cientificos. Se
halla en Inglaterra desde sep. de 1789. Corri6 casi la mayor parte de Europa de ord." del Rey
con una pensién de 12.000 reales q° goza p" Indias. Ay informes de su mucha aptitud del Presid
de la Academia de ciencias de Par’s, obtuvo en Francia una catedra de matem’. con el mayor
aplauso y desempefio. Sobresal°. en el calculo, maquinaria, minas y fundicion®. &s autor de los 2
proyectos aprobados por el Rey de maq™ de sierra y limpia del P*. de Cadiz» (AGMAB, Inge-
nieros, Generalidad, leg. 3415; cit. por SANCHEZ CARRION, 2009).
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No obstante, antes de partir tuvo que completar otra parte de su comision,
consistente en informar sobre la existencia de carbén mineral en la provincia
de Santander (actual Cantabria). Esta cuestion era primordial, puesto que el
excesivo consumo de carbén vegetal por los hornos altos de Liérganes y La
Cavada y por la fabrica de anclas de Marrén estaba provocando el agotamiento
de las dotaciones forestales que tenfan reservadas estas instalaciones y ponia
yaen peligro su continuidad.

Como conclusion de su reconocimiento, el 19 de junio Casado comunicé a
Valdés los resultados de varias calicatas que habia realizado y dio también su
opinién sobre el carbén que se recibia en La Cavada desde el puerto de Gijon,
afirmando que era uno de los mejores que habia visto y que la mina debia de
ser abundantisima. No obstante, se lamentaba de que se suministrase «en
rustico, pues si sublimasen el azufre en el aparato escocés, sustrayéndole el
petréleo per descensum —cuyas sustancias, como abundan de caldrico, son
enemigas del oxigeno— dejarian su carbén en estado de disputar la preferencia
al coaks de los ingleses». Este comentario demuestra que en aquel momento ya
era conocedor del procedimiento de destilaciéon del carbén desarrollado por
Dundonald, que posiblemente habria tenido ocasion de observar en Upper
Cranston, durante la primera visita que realiz6é a Gran Bretana.

Asimismo, afadia: «trabajo en los ratos perdidos una memoria sobre el
tratamiento de los carbones minerales y después pienso afiadirle el método de
establecer en estas Reales Fabricas la fundicion de canones empleando el
coaks o carbén mineral puro, en lugar del vegetal»®. El 3 de agosto, Valdés le
pidi6 que le remitiera la memoria que ofrecia en cuanto la hubiera concluido,
lo que debid de hacer antes de que concluyera el aio, aunque actualmente se
desconoce el paradero de este documento®.

Entretanto, el 28 de agosto de 1789 Valdés suscribié en La Granja de San Ilde-
fonso un «Informe sobre las minas de carbon de piedra de Villanueva del Rio»
(Sevilla) dirigido al intendente de Andalucia, Joseph de Avalos®. En €l se decia
que la Junta Suprema de Estado habia examinado el expediente de las minas y los
informes emitidos por el catedrdtico de matemdticas Pedro Henry, el brigadier de
Marina Francisco Xavier Winthuysen, el comisario de Guerra Francisco Xavier de
Larumbe, el industrial inglés Nathan Wetherell y el coronel de Artilleria Vicente
Giner®', asi como los ensayos efectuados con dicho carbén, las noticias que habian

(28) AGMAB, La Cavada-Liérganes, leg. 7, 1789; reproducido por ALCALA-ZAMORA, 1974.

(29) En sus diarios de viaje, Jovellanos relaté la visita que hizo el 28 y 29 de septiembre
de 1797 al establecimiento de La Cavada, haciendo mencion de la memoria que Casado redactd
en 1789 sobre la necesidad de fundir con carbén de piedra.

(30) AGS, Servicio de Hacienda, leg. 957.

(31) Henry es el autor de la memoria sobre las minas de Villanueva del Rio redactada en
1786 por encargo de la Real Sociedad Patridtica de Sevilla. Winthuysen llevé a cabo en 1787,
por orden del gobierno, un reconocimiento de dichas minas, sobre las que redact6 un informe y
levant6 un plano de situacién. Larumbe, un firme promotor de las industrias textiles, habia sido
director del Banco de San Carlos y tenido a su cargo el control del abastecimiento de la Marina.
Wetherell era el director de la Real Fdbrica de Curtidos de Sevilla y participé en numerosas
sociedades industriales. Giner fue director técnico de la fundicién de La Cavada.
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dado personas experimentadas en esta materia y lo manifestado al respecto por
Casado de Torres. A la vista de ello, se habia acordado preguntar formalmente a
los socios de la compaiiia que explotaba las minas si estarian dispuestos a sacar de
ellas todos los aprovechamientos que expresaba Casado de Torres, entendiendo
que tanto «el carbon bien purificado, como los demds materiales que convengan al
arsenal de La Carraca» se comprarfan a precios equitativos®. Y, en caso de no
quisieran o pudieran verificarlo, se les harfan los abonos justos y se devolveria la
mina a la Corona para que el Ministerio de Marina dispusiera su beneficio por
cuenta de la Real Hacienda. El rey habia aprobado dicho acuerdo, por lo que
Valdés encargé al intendente que le diera cuenta del resultado de la negociacion,
indicandole con toda claridad los precios a los que se podria obtener tanto el
carbdn, «como los betunes que se extraigan de él».

Del contenido de este documento se deduce que Casado habia propuesto al
ministro de Marina obtener coque y los productos derivados de la destilacion
del carbén de las minas de Villanueva del Rio para abastecer con ellos al arse-
nal de La Carraca. Este habria sido el segundo intento de implementar dicha
tecnologia en Espafia, tras el fracaso del horno promovido por la Real Socie-
dad Econémica de Amigos del Pais de Asturias. Pero los empresarios mineros
renunciaron al privilegio que tenfan concedido, y el propésito de la Marina
resulté contrario al espiritu de la real cédula, promulgada el 26 de diciembre
de ese mismo afo, por la que se declar6 el libre beneficio y comercio del
carbon de piedra®. De esta forma, el ambicioso proyecto qued en nada y las
minas pasaron finalmente a ser trabajadas por los vecinos de la zona para surtir
de combustible a la Real Fundiciéon de Bronces y a la Real Maestranza de
Artilleria de Sevilla, asi como a otros pequefios consumidores locales™.

Finalmente, en septiembre Casado pasé a Gran Bretafia, donde permanecio
durante un afio llevando a cabo varios encargos del gobierno*. Como fruto de

(32) El 18 de agosto de 1780, la Junta de Comercio, Moneda y Minas habia concedido a
Joseph de Ulacia y Aguirre y a Joseph Suero y Compafifa un privilegio para beneficiar las
minas de Villanueva del Rio durante veinte afios.

(33) Carta del oficial de la Secretarfa del Despacho de Marina, Juan Ibéfiez de la Renteria,
dirigida a la superioridad; cit. por ADARO, 2003.

(34) El 14 de marzo de 1791, la Junta Suprema de Estado traté el expediente relativo a la
peticién del vecindario de Villanueva del Rio para que se le permitiera dedicarse a descubrir y
beneficiar minas de carbdén de piedra en dicho territorio, asi como el dictamen del asistente de
Sevilla que consideraba que se debia denegar dicha pretension y proseguir las diligencias para
encontrar o promocionar una sociedad o compailia que las explotara con método y arte. El rey
encargé a este ultimo que se ocupara de dicho asunto con la maxima diligencia, y que se
respondiera a los vecinos que se les procuraria sefialar terreno para que extrajeran carbon
conforme a la Ordenanza, en cuanto esta estuviera concluida y puesta en vigor (ADARO, 1981).

(35) Eldia 8, Bernardo del Campo, marqués del Campo y embajador en Londres, informé
al conde de Floridablanca, secretario de Estado: «... acaba de llegar por la via de Bilbao el
joven Casado de Torres con carta de V.E. y otras. Como es Mozo a quien estimo por el anterior
conocimiento que ya tenia de sus prendas no dude V.E. que procuraré servirle en lo que se le
ofrezca» (Archivo Histérico Nacional, Estado, leg. 4251; AGMAB, La Cavada, General, leg.
4313, 1790, vi-x11; cit. por SIERRA, 2006). Esta nota confirma la visita previa de Casado a Gran
Bretana, asi como la buena impresién que le habia causado al diplomatico.
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su recomendacion sobre la conveniencia de fundir con carbon mineral, a
comienzos de 1790 Valdés le comunicé el proyecto de la Junta Suprema de
Estado de sustituir por carbén de piedra el carbon vegetal que venia usdndose
en los hornos de fundicién de toda Espafia®. Aprovechando esta coyuntura, el
22 de enero Casado le remitié desde Londres una segunda memoria en la que
incluy6 las observaciones y experimentos que habia realizado con los carbo-
nes de piedra de Penagos (Cantabria) y de Gijon*. Estos ensayos tenfan, en
principio, tres objetivos: 1) conocer el cardcter distintivo de las diferentes
sustancias que producian los carbones minerales en la descomposicion por la
via seca; 2) determinar el volumen de aire vital que se descomponia en la
combustion de cada libra de coque, y 3) evaluar la cantidad de brea mineral y
de sustancia carbonosa pura (coque) que producia cada quintal de carbén de
Penagos y de Gijon al tratarlos segtin el método de Dundonald.

Como resultado de sus operaciones, lleg6é a la conclusién de que con un
quintal (46 kg) de carbén de Penagos se podrian obtener 44 libras (20,2 kg) de
coque y 6 libras (2,7 kg) de brea mineral, e incluso algo més del primer
producto con un horno de mayor tamafio y mejor terminado que el que habia
empleado. El rendimiento conseguido con el carbén de Gijon fue ligeramente
inferior. La brea mineral recogida era de mds calidad que la vegetal para
embrear las maderas, pero resultabamuy perjudicial para la jarcia debido a su
excesiva causticidad, si bien este inconveniente se podria atenuar quitdndole
el «alcali volatil» (amoniaco).

Consideraba que para las fundiciones de hierro eran preferibles los carbo-
nes minerales tratados en los hornillos de carbonizacién, ya que con este
procedimiento se facilitaba la destruccién de una gran parte del «radical azoo-
te» (nitrégeno) y se podia aprovechar la brea mineral, el dlcali volatil y otros
productos resultantes de la destilacidon. La carbonizacién al aire libre no tenia
estas ventajas, pero era un proceso tan facil y poco costoso que se podria apli-
car para preparar los combustibles necesarios para la primera fundicién que se
fuera a hacer en La Cavada con coque, sin necesidad de «las obras y preparati-
vos costosos que exige el aparato de los hornos de carbonizacién de Dundo-
nald» y con la ventaja adicional de evitar «los grandes dolores de cabeza que
traen consigo estos nuevos establecimientos en los cuales seria preciso emple-
ar gente mercenaria y, por consiguiente, floja e indolente».

Confiado por los resultados de los experimentos, Casado se permiti
ampliar sus objetivos, llegando a establecer una teoria sobre la combustién del

(36) AGMAB, Arsenales, Carbon de piedra, 1790-1792; cit. por ALCALA-ZAMORA, 1974.

(37) AGMAB, Arsenales, Viaje a las montafias de Santander, 3806. En ella daba muestras
de conocer la obra de Lavoisier y de Fourcroy, adoptaba su terminologia y expresaba su admira-
cién hacia el primero de ellos al manifestar que, con justa razén, debia llamdrsele el maestro de
los quimicos modernos. También evidencia que seguia de cerca los avances en esta materia, pues
utiliza los términos «azoote» y «sulfureto», que habian sido adoptados por Pedro Gutiérrez Bueno
como una excepcion al criterio general mantenido por los autores del Méthode de nomenclature
chimique en la traduccidn al castellano que de dicha obra hizo a comienzos en 1788, apenas unos
meses después de que la original fuera publicada en Francia (BERTOMEU y MuNoz, 2010).
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coque en los hornos de fundicién, «sin temor de perderme en la confusioén de
tantas hipdtesis y tantas suposiciones gratuitas como han hecho los que, sin
consultar la experiencia, han querido tratar esta materia». También se asombré
de que ningtn cientifico de los que se habfan ocupado de la combustion de los
carbones minerales hubiera reparado en la gran cantidad de «gas azoote» que
resultaba en la combustién del coque, ya que influia mucho en la economia de
las fundiciones y demds trabajos metalirgicos. Solamente Fourcroy habfia refe-
rido la existencia de una sustancia incombustible en el carbén mineral, pero
sin identificarla. Y, aunque consideraba que seria til hallar el medio de dismi-
nuir algo més el «azoote» para poder economizar la fuerza que exigian los
barquines de los grandes hornos de fundicién, le parecia conveniente dejar al
coque algo de su radical incombustible, para lograr un grado de calor mas
activo y duradero que el que proporcionaban los carbones vegetales.

Aparte de las cuestiones cientificas, Casado también prestd atencién a las
tecnoldgicas. Asi, aun considerando que cada especie de coque exigia una
cantidad diferente de oxigeno en la combustidn, y que la forma y dimensiones
de los hornos de fundicién influian en la energia de la llama y la esfera de acti-
vidad del caldrico, llegé a la conclusion de que, para lograr el mayor efecto
posible, los barquines deberian insuflar en el hogar unos 330 pies cubicos (7,1
m?) de aire atmosférico para cada libra (0,46 kg) de coque. Asimismo, crefa
que la seccién angular que se le daba tradicionalmente a los hornos de fundi-
cion disminuia de forma notable la revivificacién de los minerales, por lo que
proponia la circular como la seccién mds ventajosa®. Por ultimo, reconocia
que el estado de los conocimientos en aquel momento no permitia determinar
con precision las dimensiones que deberian tener los hornos de fundicién para
optimizar la circulacién del aire y la consiguiente combustion del coque,
entendiendo que en este asunto se deberia proceder por ensayo y error, tal y
como recomendaba Lavoisier.

Con todo, en esta segunda memoria Casado se centrd en las materias que
podrian ser de inmediata utilidad para la Marina, sin incluir otras observacio-
nes que consideraba interesantes, por lo que manifesté su propdsito de redac-
tar, cuando sus ocupaciones se lo permitieran, un tratado completo sobre los
carbones minerales, lo que finalmente no pudo o no se le permiti6 llevar a
cabo.

Por otra parte, su expediente personal indica que aprovechd igualmente
este viaje a Inglaterra para realizar unos planos del establecimiento siderirgi-
co de Bradley, en el que se encontraban los hornos de destilacién de carbén
que habian visitado unos meses antes los artilleros Morla y Guillelmi, lo que
demuestra su interés por ponerse al tanto de los tltimos avances en esta tecno-
logia®.

(38) Este detalle viene a demostrar que los hornos de fundicion de hierro al coque que se
construyeron en 1794 por parte del Ejército en Trubia (Asturias) no se realizaron teniendo en
cuenta sus ideas.

(39) Una carta de Casado al marqués del Campo, fechada el 8 de febrero de 1790, permite
confirmar su estancia en el condado de Staffordshire (ADARO, 2003). Parece ser que también
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Los logros obtenidos antes incluso de concluir su comisién en Gran Breta-
fa le valieron el ascenso a ingeniero 2.° el 1 de mayo de 1790 (exp. personal).
En noviembre, Casado ya estaba de regreso en La Cavada, donde comenzé a
realizar las labores para la explotacion de la mina de carbén de Penagos.

Mientras tanto, Antonio Valdés seguia pendiente de asegurarse un abasteci-
miento regular de combustible fosil para los hornos de las factorias cantabras,
por lo que el 13 de diciembre encarg6 al inspector general de la Marina, Félix
Ignacio de Tejada, que informara sobre el aprovechamiento del carbén mine-
ral de Asturias. En la memoria que este le remiti6 el 3 de febrero de 1791,
seflalaba que dicho ramo era uno de los medios que mds contribuian al fomen-
to de una marina real y mercantil, por lo que aconsejaba que no fuera servido
por asentistas, debido a los perjuicios que acarreaba la explotacion de las
minas sin aplicar los principios facultativos. Conforme con el parecer de la
Sociedad Econdmica de Amigos del Pais de Asturias, recomendaba a Carlos
Garcia Alvarez, comisario de guerra de los Reales Ejércitos y director de las
Reales Minas del valle de Monterrey (Orense), como el técnico mds adecuado
para reconocer los yacimientos que se deberfan beneficiar en la regién y dar
las instrucciones que permitieran introducir los conocimientos de la «arquitec-
tura subterrdnea». También estimaba que seria capaz de establecer los hornos
para desazufrar el carbén y aprovechar su bettn, tarea que consideraba muy
sencilla, entendiendo que el fracaso del que construy6 la Sociedad «dimané de
la falta de conocimientos en el uso, y operaciones, asi como de los adecuados
materiales del Horno, que todo contribuyé al mal éxito de rebentar»*.

En la misma linea, en marzo de 1791, Valdés traslado a Casado una
propuesta, que habia recibido de los asentistas que comercializaban el carbon
asturiano, para surtir a los tres departamentos navales peninsulares y a la
fabrica de La Cavada. Pero, al tratarse de un insumo estratégico, al ingeniero
no le parecié conveniente mantener esa arriesgada dependencia comercial, por
lo que en su respuesta aconsejé que fuera la Real Hacienda la que beneficiara
por si misma algunas de las minas del Principado de Asturias*'.

Pero el asunto habia despertado muchas expectativas, y en julio tuvo que
informar de nuevo a Valdés sobre el resultado de las pruebas que este le
habia encomendado realizar de unas muestras de coque preparadas por la
Compaiiia de Pumarejo. En su opinion, el producto estaba perfectamente
preparado para el uso en las fundiciones, y su calidad era equiparable al de
Staffordshire, aunque insistia en que seria mds rentable que fuera la Real
Hacienda la que se encargara de explotar las minas asturianas y transportar el
carbén (ADARO, 2003).

remitié dichos planos, junto con una memoria, al gobierno (exp. personal), aunque estos docu-
mentos no han sido localizados por ningtin investigador.

(40) AGMAB, Arsenales, Asuntos Particulares, leg. Carbén de piedra, n.° 139, 1790-
1792; reproducido en ALVAREZ y FERNANDEZ de SAMPEDRO, 2018.

(41) Su opinién al respecto era tajante, manifestando literalmente que se deberia
evitar que «la Marina de Guerra sea tiranizada por las manos rapaces de los asentistas»
(ADARO, 1981).
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Dispuesto por fin a explorar esta posibilidad, a finales de dicho mes Valdés
comunic6 a Jovellanos que el gobierno habia decidido enviar a Casado al
Principado de Asturias para que le ayudase, en calidad de facultativo, con el
encargo real que habia recibido el afio anterior de proponer las medidas nece-
sarias para fomentar la mineria de carbon®. Casado comenzd en agosto con
las labores de prospeccién, pudiendo anunciar al ministro en septiembre que
ya habia descubierto 82 minas muy buenas en el concejo de Langreo*
(ADARO, 1981). Como premio a este servicio, el 5 de octubre de 1791 fue
ascendido a capitan de navio (exp. personal).

Por otra parte, Casado apoyd todas las propuestas que formuld Jovella-
nos*. No obstante, al estimar que en Cddiz se necesitarian en dos afios dos
millones de quintales (92.019 toneladas) de carbén para alimentar la nueva
sierra de vapor, y que también seria preciso proveer a los otros departamentos,
asi como a los fogones de los navios, consideré que no se podria conducir
tanto mineral por una nueva carretera hasta el puerto de Gijéon como habia
planteado el précer asturiano. Asi pues, juzgd que para atender dicha demanda
resultaba imprescindible canalizar el rio Nalon y hacerlo navegable desde
Pola de Laviana al puerto de San Esteban de Pravia, parecer que trasladd a
Valdés el 11 de noviembre de 1791%.

El ministro le encomendd que presentara el proyecto correspondiente,
presupuestara las obras y recabara la opinién de Jovellanos. Una vez supera-

(42) Jovellanos habia solicitado que se le asignaran uno o dos sujetos inteligentes y prac-
ticos en el conocimiento de las minas de carbén de piedra, asi como en su beneficio y extrac-
cion, con el fin de poder asegurar su calidad y aprovechamiento (ADARO, 1981). Por RO de 26
de agosto de 1790, el consejero de Estado Antonio Porlier comunicé a Jovellanos que se pusie-
ra en camino para Asturias, «a desempefiar la comision del Real Servicio que le estd encargada
en aquel Principado», tan pronto como hubiera dado cuenta al presidente del Consejo de Orde-
nes de la comisién que habia desempefiado en Salamanca. El 19 de septiembre dio comienzo a
sus «expediciones de minas», y el 15 de junio de 1791 envi¢ al ministro de Marina un expe-
diente de nueve piezas fechadas entre el 10 y el 15 de mayo (ALVAREZ-VALDES, 2002).

(43) Hacia 1757, el marqués de Villacastel habia ensayado el carbén de la cuenca del
Caudal (Asturias), en el horno de reverbero que habia instalado en La Cavada, sin obtener
resultados prometedores. Contando con esta experiencia, cuando en 1770 el comisario de
Guerra Joseph Antonio de Horcasitas envi6 al fundidor de dichas instalaciones, Francisco Igna-
cio Richters, a reconocer las minas asturianas, este escogié el carbén de Langreo para los
nuevos reverberos (ADARO, 1981).

(44) En el informe que elevo al rey el 9 de abril de 1789, Jovellanos habia propuesto
divulgar el uso del carbon de piedra entre todos los ciudadanos; hacer un reconocimiento gene-
ral de las minas asturianas; abrir caminos y hacer canales y ferrocarriles para conducir el carbon
a los puertos de extraccidn; liberalizar la explotacion del carbdn; gratificar a los duefios de
embarcaciones espafiolas que transportaran carbon fuera de la provincia, y establecer en Astu-
rias una escuela teérico-practica de mineralogia (ADARO, 2003).

(45) Aunque Casado habia calculado la longitud de dicho tramo en doce leguas (66,9
km), la propuesta no era completamente descabellada, pues en 1787 Manuel Polledo y Cueto,
un vecino de Norefia, habia conseguido transportar hasta la desembocadura del rio Nal6n, en 48
chalanas, las maderas cortadas en los montes de Laviana (ADARO, 2003). Con anterioridad, la
idea de transportar el carbén por el rio Nalon ya habia sido planteada en 1771 por el comisario
real de Marina en Asturias, Joseph de Colosfa, al intendente del departamento maritimo de
Ferrol, Pedro de Hordefiana (ADARO, 1981).
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dos estos tramites, el plan fue aprobado por el rey, lo que le valié su ascenso a
ingeniero en jefe el 21 de abril de 1792 (exp. pesonal). Para entonces, Casado
ya habia conseguido extraer 95.000 quintales (4.371 t) de excelente carbén de
las veinticinco minas que habfa puesto en marcha, y esperaba alcanzar los
400.000 (18.404 t) a finales de agosto*. Entendiendo que con ello habia
cumplido su cometido, a comienzos de dicho mes reclamé que se pusiera al
teniente de navio Jerénimo Tavern al frente de la direccién técnica de las
explotaciones de carbén de piedra y de las obras de navegacién del rio
Nalon®.

Por otra parte, el triunfo de la Revolucién francesa y el consiguiente dete-
rioro de las relaciones con las autoridades del pais vecino amenazaban con
desencadenar un conflicto bélico en cualquier momento, lo que pondria en
serio peligro la integridad de las fdbricas de armas y municiones situadas en
las proximidades de la frontera pirenaica. Ante esta tesitura, el Consejo de
Estado comisiond en agosto de 1792 a Casado para que buscase un emplaza-
miento adecuado donde establecer una fabrica de municiones de guerra «en
Asturias o en las Montafias de Santander».

El 5 de septiembre de 1792, el ingeniero de la Marina remiti6 un dictamen
al ministro de la Guerra, el conde y duque de Campo de Alange, en el que
proponia como paraje mds conveniente el punto de unién del rio Trubia con el
Nalo6n, en Asturias®. Este informe es de enorme interés para el tema que nos
ocupa pues, ademads de referir los resultados de los experimentos que habia
llevado a cabo destilando carbon mineral en La Cavada en 1789, Casado
afiadia otros, practicados con carbén de Newcastle durante su estancia en
Gran Bretafia y, en enero y febrero de ese mismo afio, con varios carbones
asturianos.

En los realizados en 1790 en Londres, calculd la cantidad de 6xido de
hierro puro que se podia obtener con la combustién de una pequefia cantidad
de tres muestras diferentes de coque, asi como el oxigeno consumido en el
proceso. En los dos primeros casos utiliz6 carbon de Newcastle carbonizado
al aire libre y en los hornos de Bradley, respectivamente, mientras que en el
tercero empled una porcién de coque obtenido del mineral fésil que se consu-
mia en La Cavada con la denominacién de «carbén de piedra de Langreo»®.
Los resultados que obtuvo fueron ligeramente favorables a este dltimo.

(46) Carta del 28 de marzo de 1792 de Casado a Valdés; cit. por ADARO, 2003.

(47) Natural de Toulouse (Francia), Tavern inicid su carrera militar como oficial del Ejér-
cito de Tierra. Encontrandose en situacién de subteniente de Infanteria, ingres6 en la Armada y
fue destinado al departamento maritimo de Ferrol. Después pasé de ingeniero extraordinario a
ordinario. En aquel momento desempefiaba el cargo de gobernador del castillo de la Trinidad
de Rosas (Gerona). Por RO de 28 de marzo de 1794 fue nombrado capitdn de fragata. Permane-
cié en Asturias hasta el 29 de septiembre de 1800, fecha en la que fue nombrado comandante
militar de la provincia maritima de Palamés (Gerona) [ADARO, 2003].

(48) AGS, Guerra Moderna, leg. 5698 (SUAREZ, 2022).

(49) La matizacién empleada por Casado es significativa, pues los asentistas asturianos
tenfan la mala costumbre de mezclar en sus almacenes carbones procedentes de diferentes
minas, lo que hacia que la calidad del producto comercializado resultara muy irregular.
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En los de 1792 se centré en averiguar la cantidad de coque que se quema-
ba completamente con cierto volumen de aire, a presion constante y en un
tiempo determinado. En esta ocasidn utilizé cuatro tipos de carbones asturia-
nos procedentes de La Riera y San Lorenzo (Langreo), San Félix (Lena) y la
mina grande de Lieres (Siero). Cada uno de ellos fue carbonizado al aire libre
y en un pequefio horno de tipo Dundonald que hizo construir al efecto en
Langreo®. Dado que el objetivo de su informe era justificar la implantacion
de la nueva fabrica de municiones en Trubia, centré su atencion en los resul-
tados obtenidos con el carbén de San Félix, que habria de ser el que se
consumirfa en dicho establecimiento, y sus conclusiones se dirigieron al
proceso de fundicién del hierro, méds que al de la obtencién de coque’'. En
todo caso, afirmaba que el elaborado en los hornos de Dundonald deflagraba
mads uniformemente, por lo que deberia preferirse para los nuevos hornos
altos. Afiadia que dicho método tenia la ventaja de poder dar a los carbones
de piedra el grado de carbonizacién que requirieran los usos a los que iban a
ser destinados, ademds de proporcionar alquitrdn y breas como productos
derivados.

Algtn tiempo después, en una carta que Casado envié a Valdés el 1 de
abril de 1794, manifestaba orgulloso su satisfaccion por haber demostrado
las operaciones quimicas de la depuracion y carbonizacién del carbén de
piedra «con mds acierto de lo que deberia esperarse de mis limitadas luces».
También resaltaba que habia hecho ver los usos y utilidades del alquitran
mineral obtenido por destilacién del carbdén, y descubierto que el aceite
volatil cdustico que quedaba en la superficie de los liquidos condensados
ardia muy bien en las candilejas de las minas, de modo que podia sustituir
con mucha ventaja al aceite o grasa de ballena que se empleaba en el alum-
brado de los trabajos subterrdneos (ADARO, 1981). Estos constituyen, sin
duda, méritos que permiten considerarlo uno de los pioneros en el estudio de
la quimica del carbdn, al nivel de los mds relevantes investigadores de su
tiempo>.

(50) Este fue, por tanto, el primer horno de destilar carbén que llegé a funcionar regular-
mente en Espafa.

(51) Encontrandose el carbén de Langreo reservado para la Marina, el Ejército se tendria
que abastecer del procedente de la comarca del Caudal, para lo cual seria necesario canalizar
dicho rio hasta su entronque con el Nalén.

(52) A titulo comparativo, sus trabajos son contempordneos del libro Dell’antracite
o carbone di cava detto volgarmente carbon fossile (1790), de Giovanni Fabbroni, y algo
anteriores a la célebre memoria «Of the composition and proportion of carbon in bitumens
and mineral coal» (1796), de Richard Kirwan, obras que, sin embargo, no inciden en las
aplicaciones prdcticas de los productos derivados de la destilacién del carbdon. En este
otro aspecto cabe citar el ensayo de Jean-Henri-Isnard Gazeran Mémoire sur les fers de
fonte obtenus avec le charbon de terre dessoufré ou réduit en coak, & sur la ténacité
comparée avec celle des fontes qui proviennent des forges ou I’on n’emploie que le char-
bon de bois (1790).
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El horno de carbonizacion construido por Casado de Torres en La Riera
(Langreo)

En octubre de 1792, el conde de Campo de Alange informé favorablemen-
te la propuesta de Casado de establecer una nueva fabrica de municiones en
Trubia. El Consejo de Estado aprob6 finalmente el proyecto el 15 de febrero
del siguiente afio®, pero no se hizo nada efectivo en aquel momento. Esta dila-
cion evidencia la existencia de tensiones en el gobierno por los cuantiosos
desembolsos que supondria la construccion de la factoria, y explica que, en un
ultimo intento por evitarlos, el 28 de febrero de 1793 se ordenase a José
Valdés, comandante jefe de La Cavada y sobrino del ministro de Marina, que,
una vez acabada la fundicién con el carbén vegetal, prolongase la temporada
con el horno caliente realizando experimentos de fusién con el coque asturia-
no (HELGUERA, 2012).

Para poder llevarlos a cabo se desazufraron en Asturias mil quintales (46
toneladas) de carbén mineral. Pero, con el fin de no incurrir en los costes e
inconvenientes que acarrearfa erigir un horno de carbonizacién de tipo
Dundonald, previstos por Casado en su memoria del 22 de enero de 1790, se
optd por aplicar el método de torrefaccion, utilizando varios hornos de cal de
los muchos existentes en la regién. Segin comunic6 Tavern el 22 de mayo, la
operacién duré mas de dos meses y el mineral perdié algo més de un tercio de
su peso™.

Disponiendo ya del combustible, las pruebas de fundicién con coque se
realizaron en el horno alto Santa Teresa en mayo de 1793. Pero el resultado
fue un rotundo fracaso, ya que el interior de las paredes se embetund y el
hierro se coagulé en la caldera hasta llegar a obstruir la tobera, por lo que se
tuvo que interrumpir el proceso para que el horno no resultara dafiado™. En el
informe que el segundo comandante, Miguel Dalmau, elev6 al ministro de
Marina el dia 29 de dicho mes, indicd que los operarios atribuyeron la causa
de estos problemas a la mala preparacion del coque (ALCALA-ZAMORA, 1974).
Este percance obligd a adoptar el plan alternativo, por lo que, a mediados de
dicho afio, Casado recibi6 la comision de pasar a Asturias a plantear un horno
de carbonizacién para reducir a coque el carbon de piedra «y hacer los ensa-
yos por el método de Dundonald para sacar de €l alquitrdn mineral, como lo
practicaban los ingleses en Bradley» (exp. personal).

El lugar que Casado eligié para construirlo se encontraba en la orilla
izquierda del rio Nalon, junto a la desembocadura del arroyo de San Tirso y a
una distancia de unas mil varas (836 m) aguas arriba del estrecho de Barripiés.
El paraje, conocido como La Riera y enclavado en la parroquia de Frieres
(concejo de Langreo), pertenecia a Tomds Bernaldo de Quirds, titular del

(53) AGS, Estado, lib. 6, ff. 15y 16; cit. por ADARO, 1981.

(54) AGMAB, La Cavada-Liérganes, leg. 13, 1793, 1.° cit. por ALCALA-ZAMORA, 1974.

(55) Este problema, provocado por una coquizacién incompleta, se conoce en el argot
como «embarazado del horno» o «emborricado» (GARCIA y MARQUES, 2017).
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Fig. 10. Fragmento del Plano topogréfico del rio Nalén, elaborado por la Comisién de Planos,
en el que se ha resaltado el emplazamiento del horno de La Riera (flecha roja) y las minas de
carbén mds proximas (flechas azules). [FUENTE: Instituto Geoldgico y Minero de Espaia]

mayorazgo de Lena y Aller y de los demds vinculos de dicha casa, el cual
habia franqueado el acceso a sus propiedades para que en ellas se reconocie-
sen y explotasen cuantas minas fuesen utiles para el servicio del rey*. Inme-
diatas al horno, se habian abierto ya dos galerias de carbén, y a muy corta
distancia, otras cinco, por lo que el emplazamiento facilitaba tanto el abasteci-
miento de mineral como la salida de los productos (fig. 10).

Contando con una dotacién mensual de treinta mil reales, las obras se desa-
rrollaron a buen ritmo. Asi, el 9 de noviembre Casado comunicé a Valdés que ya
estaba rematada la caja del horno y que a lo largo de dicho mes estarian también
sus parrillas, puertas y ceniceros, de manera que confiaba en que a finales de
diciembre se pudiera empezar a carbonizar en él (ADARO, 1981). Veinte dias
después, el ingeniero acompaiié a Jovellanos y al parroco de San Julidn de Tude-
la a visitar la instalacion, que se encontraba todavia sin rematar. El précer recogio
en su diario de viajes la que serfa la primera descripcion del horno como sigue:

(56) A pesar de los perjuicios que las labores mineras podian ocasionar en las fincas, el
hacendado habia manifestado que con ello su casa salia beneficiada ya que, al estar sus caseros
y renteros empleados en las reales minas, podian pagar sus rentas con el estipendio que gana-
ban, lo que antes no sucedia por la miseria que los tenfa oprimidos (informe dirigido el 10 de
mayo de 1794 por el interventor de las reales minas de Langreo, Benito Ferndndez, a Antonio
Valdés; cit. por ADARO, 1981).
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«... es un cilindro como de cuarenta pies [11,1 m] de alto y de quince a veinte
[4,2 a 5,6 m] de didmetro, todo de silleria por dentro y fuera, de piedra de grano,
bien trabajado. En la parte inferior tiene su cenicero, al cual se entra por una puer-
ta de excelentes cortes de piedra, y es una boveda muy rebajada, en cuyo centro
hay una abertura circular, donde esta colocada la rejilla, que es de barras cuadra-
das de hierro, como de dos pulgadas [4,6 cm] cada frente. Tiene después, y sobre
ella, el alto en que debe colocarse el carbon, con su puerta, que ha de ser de hierro,
y se estd actualmente trabajando. En derredor hay, a diferentes alturas, varios
ordenes de agujeros que penetran el horno de parte a parte para la respiracion, y en
la superior hay una boveda rebajada y cerrada, aunque tiene dos aberturas, una a
un lado, circular, que tiene una puerta de hierro, y por la cual se ha de cargar el
horno, y otra al otro, que sirve de boca a un tubo de piedra de dos pies [0,56 m] de
didmetro en lo interior, que ha de dar salida al humo, puesto que los agujeros se
han de tapar con barro, y solo abrirse cuando para la combustion sea necesario
abrir uno u otro, lo que se hard por medio de unos grandes punzones que penetren
hasta el centro. A este fin debe haber dos galerias en derredor, sostenidas sobre
unos estribos que se estdn construyendo, y estos servirdn también para apoyar un
tinglado que debe cubrir al horno para defenderle de las Iluvias. Por el tubo saldra
el humo mezclado con el petréleo y pasard a un lavadero, por dentro del cual han
de penetrar otros tubos de barro cocido, para irse refrescando y cuajando el petré-
leo, que ha de salir a caer en sus receptaculos. Sobre la puerta del cenicero hay un
arco para apoyar el tubo, y €l estd apoyado en la montafia, como lo estard también
el lavadero. Este se formara con un paredén de veinte pies [5,6 m] de grueso y que
tendrd atin mds altura, para recoger en su nivel, de una parte el agua que baja de
un arroyo de la montafia, y de otra el humo que vendra por los tubos en la forma
dicha» (ADARO, 1981).

La detallada explicacion permite comprobar que, en lo fundamental, el
disefio seguia el esquema del modelo de Dundonald establecido en Bradley,
aunque Casado lo perfecciond, adoptando varias de las recomendaciones
propuestas por Betancourt e incorporando unos condensadores similares a los
ideados por Garza. Favorablemente impresionado con el resultado de la
inspeccion, Jovellanos no dudé en calificar el horno como una «obra de muy
gran mérito».

A finales de ese mismo mes de noviembre comenz6 también el transporte
del carbon por las primeras cinco leguas (27,9 km) del rio Nalén, comprendi-
das entre Sama de Langreo y Caces. Como reconocimiento a esta proeza
técnica, el 3 de diciembre Casado fue ascendido a ingeniero director (exp.
personal). Al dia siguiente, Valdés le comunicé que deberia trasladarse a
Cddiz para ocuparse de la instalacion de la mdquina de sierras de vapor
(ADARO, 1981). Pero, siendo aquel un invierno de abundantes nieves, su parti-
da se demor6, por necesitar mds tiempo para instruir a los trabajadores que se
deberian encargar del funcionamiento del horno.

Poco después, el 21 de diciembre, Casado envié al ministro un cajén con
dos muestras de carbon de piedra de las reales minas de Langreo, para que, si
lo crefa conveniente, se las ensefiase al rey. Afirmaba que eran de mejor cali-
dad que los carbones de Newcastle e incluso que el «cannel-coal» de
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Lancashire, e indicaba que cada uno de los pedazos llevaba pegada una
etiqueta «con la explicaciéon de sus cualidades y esencia de sus principios
constituyentes, arreglada a los andlisis que tengo hechos de los carbones de
este principado en enero y febrero de 1792 y en especialidad de los de las 83
minas, que beneficia por su cuenta la Real Armada». Sefialaba que ya se habi-
an extraido dos millones de quintales (92.019 t) de carbén, de los cuales 1,65
(75915 t) eran de igual calidad que el pedazo de las minas de Langreo, y los
otros 350.000 (16.103 t), de la misma especie y variedad que el pedazo de las
minas de La Riera. Afladia también que «el coak que sale de estas dos varie-
dades de carbon de piedra, es de la mejor calidad que se conoce para las
fundiciones y demads tratamientos del hierro, especialmente el de las minas de
Sama, que es una verdadera Lithanthrax athipha, tan apreciada entre los ingle-
ses, y ain mds que el Welch Coal del Principado de Gales»”'.

Para poner a punto la marcha del horno, Casado asisti6 sin interrupcién a
las primeras faenas de carbonizacidn, llegando a meterse por las parrillas y
por la boca de carga para inspeccionar el proceso. De resultas de ello, el 1 de
abril de 1794 padecidé una grave intoxicacién por inhalacidon de gases que le
puso «a las puertas de la eternidad», lo que finalmente le obligé a abandonar
Asturias para restablecerse®. No obstante, antes de partir, el dia 23 de ese
mismo mes escribié a Valdés comunicandole que ya habia instruido en las
manipulaciones quimicas a Rosendo Gémez, primer ayudante del director de
las minas, y que estaba acabando de poner al corriente en las faenas a los
operarios del horno.

El 26 de abril, Tavern comunicé a Valdés que ya se habian reducido a
coque unos mil quintales de carbén (46 t), obteniendo la nafta alcalina, el
aceite y el alquitrdn, aunque en escasas cantidades por tener ain pocos tubos
condensadores y faltar dos cajas de condensacién. Afiadia que el horno era la
mejor obra de esta clase que habia en Europa y que le parecia magistral
(ADARO, 1981). El expediente personal de Casado refiere, asimismo, que el
excelente alquitrdn que se extrajo del carbon de piedra fue enviado en botijas
al arsenal de La Carraca y se aplico a las piezas del mecanismo de la maquina
de sierras alli depositadas, para preservarlas de la corrosion.

El plano titulado «Numero 46 del rio Nalén y 35 de Langreo», primorosa-
mente delineado y lavado por la comision de planos encargada de realizar las

(57) AGMAB, Arsenales, Asuntos Particulares, leg. 1794, n.° 54; cit. por ADARO, 2003.

(58) El estallido de la guerra contra la Convencién obligd a que, el 3 de febrero de 1794,
el conde de Campo de Alange ordenara a Casado establecer la fabrica de municiones proyecta-
da en la confluencia de los rios Nal6n y Trubia. En abril se dispuso que el teniente coronel
Ignacio Muiioz de San Clemente, subdirector de las fabricas de municiones navarras de Eugui y
Orbaiceta, sirviera junto con el ingeniero de Marina en dicha comision. No obstante, al verse
obligado Casado a abandonar Asturias, la obra qued6 a cargo de Mufioz y de Tavern, hasta que
en septiembre se nombrd al brigadier Francisco Vallejo nuevo director. Estos cambios determi-
naron que tanto los dos altos hornos finalmente construidos como las trompas que debian
proporcionarles el viento necesario tuvieran un disefio diferente del concebido por Casado,
hecho que resulté decisivo en que fracasase el intento de fundir el hierro con coque.
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Fig.11. «Plano nim. 46 del rio Nal6n y 35 de Langreo». (FUENTE: AGMAB)

Fig. 12. Fragmento del plano anterior, en el que se representa el horno de La Riera y su entorno
inmediato
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Fig. 13. Vista perspectiva del horno de La Riera, realizada el 3 de mayo de 1794, con indica-
cion de los distintos elementos que lo componian: A, guardilla; B, tinglado; C, pilares de made-
ra para sostener el tinglado y corredor; D, corredor superior de hierro; E, puerta para cargar el
horno; F, tinglado de madera para defender los vientos y las aguas; G, rampa de madera por
donde sube el carbén; H, cafieria del condensador; /, arco que la sostiene; J, primera arqueta del
condensador; K, corredores para los ventiladores; L, columnas que sostienen los corredores y
tinglados; M, puerta del cenicero; N, ventiladores; O, rampa de piedra para subir el carbdn; P,
una carbonera; Q, paredon que se estd haciendo en sillerfa para conservar el terreno; R, male-
con; S, fragua provisional para herramientas

nivelaciones del curso fluvial, muestra la representacién cartografica del
horno y de su entorno inmediato en aquel momento. Ya estaba terminada la
primera arqueta del condensador, y se dibuja la posicidon de las otras dos
proyectadas por Casado, con el caracteristico color amarillo empleado para
los elementos pendientes de ejecutar. Aparecen también las casillas o chami-
zos de los herreros, provistas de una fragua provisional para herramientas; la
rampa de madera que comunicaba el horno con la orilla del rio, y el paredén
de silleria que se habia construido en esta tltima para defender el terreno de
los arrastres provocados por la corriente (figs. 11 y 12). El aspecto externo del
dispositivo también puede ser conocido con bastante detalle, ya que el docu-
mento incorpora una vista perspectiva, realizada el 3 de mayo de 1794, en la
que se identifican los distintos elementos que lo componian mediante una
serie de letras (fig. 13).

Resulta llamativo que el remate de una construccion tecnoldgica tan nove-
dosa y el comienzo de las operaciones de destilacién del carbon mineral no
fueran recogidos por ninguno de los periddicos nacionales que habian estado
tan atentos al desarrollo de este tipo de experiencias en el extranjero. La
ausencia de noticias induce a conjeturar que la Marina querria mantener cierta
confidencialidad sobre esta informacidn, lo que seria razonable en un momen-
to en el que el pais se encontraba en guerra con Francia y habian resultado
destruidas las fabricas de armas préximas a la frontera pirenaica.
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No obstante, lo novedoso y llamativo de la construccidn habia despertado
tal expectacion en la zona que llegé a provocar un serio conflicto de jurisdic-
ciones. Este se desencadend cuando la curiosidad anim6 al juez primero y
noble en el concejo de Langreo, Fernando de la Riva Valdés Coalla, a acudir
el 12 de agosto a ver las obras, como particular y acompafiado de otros fami-
liares. Al serle impedido el paso por los guardas nombrados para la custodia
del horno por no contar con licencia de Tavern, se prevalié de su autoridad
para contravenir la prohibicién y entrar hasta las galerias exteriores, amena-
zando a los vigilantes con prenderles por el uso de chuzos. Basdndose en el
parte emitido por el celador Tomds Abal, los hechos fueron denunciados por el
interventor de las reales minas de Langreo ante la Real Audiencia de Oviedo,
y se llegd a solicitar un fuero particular para los establecimientos del rio
Nalén dependientes de la Marina. En su descargo, el juez, que ya habia tenido
algunos encontronazos con los responsables de dichas empresas®, alegé que
«a otros infinitos se les ha permitido la entrada sin la menor repugnancia,
siendo muchos, los que de la Ciudad [Oviedo], y otras partes concurrieron a
ver una obra que no tiene igual en la provincia, y de que se promete conocida
utilidad»*.

Lo delicado del caso llevé a Valdés a solicitar el asesoramiento juridico de
Jovellanos. En el informe que este emiti6 el 10 de septiembre de 1794 consi-
der6 la actitud del juez injustificada y reprensible. Pero, basdndose en el prin-
cipio de que la autoridad civil debia ser una e indivisible para todos y sobre
todos, no vio justificada la necesidad de establecer un nuevo fuero, entendien-
do que la autoridad econdémica de los directores de la empresa deberia ser
suficiente para mantener la subordinacién y el orden en ella. Consideraba,
ademds, que el empefio de establecer un juzgado absoluto no podia provenir
de Casado, sino que debia haber sido inspirado «por alguno que quiera sabo-
rearse con un mando que él mismo desdefaria». No obstante, crefa que mas
adelante se necesitarfa disponer de una ordenanza de policia general para las
empresas del Nalén y nombrar un magistrado encargado de ejecutarla, aunque
su jurisdiccion deberia tener por objeto mds bien las cosas que las personas
(ADARO, 1981).

No se tienen mas noticias del horno hasta el 5 de octubre de 1794, fecha en
la que se produjo una explosion que lo inutilizd. Las referencias de este grave
incidente son escasas y presentan, ademads, discrepancias y contradicciones.
Asi, Manuel Alvarez de Toledo, celador fiscal de los establecimientos del rio
Nalén, sefialé en una instancia-solicitud que dirigié al rey en 1801: «El orno

(59) Siendo De la Riva propietario de un terreno en la parroquia de Turiellos (Langreo),
en el que Casado descubrié una mina que fue explotada por la Marina, habia reclamado, sin
éxito, una contraprestacion por los carbones extraidos. El expediente también pone de manifies-
to la existencia de algunas otras causas civiles que habia abierto a trabajadores de las empresas,
como una por estupro contra el maestro entibador Vicente Herrdn, o por rifias y pendencias de
los sobrestantes (ADARO, 1981).

(60) Representacion dirigida a Valdés y fechada en La Felguera el 10 de septiembre de
1794; reproducida por ADARO, 1981.
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que seizo para el efecto de la carbonizacién de particulas crasas, rebenté a la
primera ornada quedando el experimento innato» (ADARO, 1981). Por su
parte, Manuel M.* Gutiérrez (1831) indicé: «... hizose la primera igneacién del
horno, cargandolo con mds de 1000 quintales [46 toneladas] para reducirlo a
coake y aprovechar en los receptdculos los elementos de este fosil, y no
pudiendo sufrir el peso de una combustion tan horrorosa, se vol6 una de las
casetas y quedo inservible». En cambio, los miembros de la comision creada
en 1829 con el fin de proponer las medidas necesarias para promover la
explotacién de las minas de carbén del Principado de Asturias, manifestaron:
«... se construy6 un gran horno para estraer el gas hidrégeno carbonado, que
alli no podia tener aplicacion alguna; (...) el horno se reventd porque un
curioso aplicé una luz & la corriente del hidrégeno, ...» (EZQUERRA y otros,
1831). En la misma linea, Salvador Ferndndez Penedo (1969) fue més explici-
to, refiriendo que «por haber acercado imprudentemente uno de los horneros
un velén encendido al chorro de gas, se habia producido una explosion en la
camara principal, que ademds de reventar los muros de fébrica habfa causado
dos muertos y tres heridos, dos por quemaduras y uno por traumatismo».

A este inconveniente se vinieron a afiadir las dificultades econdmicas que
atravesaba el Real Erario. Debido a ello, el 8 de mayo de 1795 la Mesa de
Arsenales encargd a Tavern que estudiara la manera de reducir los costes en
las obras de los establecimientos de la Marina en Asturias. El 5 de junio el
ingeniero remiti6 un informe donde indicaba que en enero Casado habia
dispuesto que los treinta mil reales de vellén consignados para el horno se
emplearan para los gastos de carbonizacién u obtencién del coque, para el
carenado de las chalanas ya construidas, para terminar de construir el muelle
empezado junto al horno, y para otras obras anejas al mismo, como la amplia-
cion de los tubos y cajas de condensacion de humos y vapores. Concluia soli-
citando que al menos en dicho afio no se redujesen las consignaciones, y que
al siguiente se confeccionaran unos nuevos presupuestos con los ahorros que
se estimaran convenientes (ADARO, 1981).

Pero en noviembre de 1795 se produjo la dimision de Valdés como minis-
tro de Marina, por sus desavenencias con el secretario de Estado, Manuel
Godoy, siendo sustituido por Pedro Varela y Ulloa. El nuevo titular de la
cartera estableci6 una politica de recorte de gastos que fue continuada por su
sucesor, Juan de Langara y Huarte, tras el nombramiento de Varela como
ministro de Hacienda en octubre de 1796, lo que, en opinién del propio
Valdés, terminarfa abocando a la Marina a su decadencia®. Todo ello vino a
coincidir con un dréstico cambio de alianzas. Asfi, tras firmar el armisticio con
Francia (Paz de Basilea, julio de 1795), se suscribié con dicha nacién el Trata-
do de San Ildefonso (agosto de 1796) y se declar6 la guerra a Gran Bretafia
(octubre de 1796), que se desarrollaria en el mar y requirié recomponer los
armamentos de los buques.

(61) «Reflexiones sobre el estado actual de la marina, el origen y progresos de su deca-
dencia y modo de remediarla»; reproducido por PAvia, 1873.
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En este delicado contexto, a mediados de 1796 Varela recibié la memoria
escrita en 1789 por Casado titulada «Sobre la necesidad que hay de adoptar el
sistema de fundicién de hierro con carbdn de piedra en las fébricas de artille-
ria de La Cavada» (HELGUERA, 2012). La presién de las circunstancias le llevé
a ordenar la realizacion de un nuevo intento de aplicar el coque en las instala-
ciones cdntabras. Esta vez las pruebas se practicaron en el horno Nuestra
Sefiora del Pilar, pero el 17 de agosto José Valdés le comunicé su incapacidad
para lograrlo, proponiendo como solucién que se preparase en Asturias dicho
combustible con mds esmero y se contratase a un técnico extranjero®. En vez
de ello, el 9 de noviembre Casado fue ascendido a brigadier y nombrado
comandante de los establecimientos maritimos de la costa de Cantabria, en los
que quedaban comprendidos tanto las fundiciones de Liérganes y La Cavada
como las reales minas de Langreo y las obras y empresas del rio Nalén
(ANONIMO, 1797).

Su designacion conllevaba el mandato expreso de solventar el persistente
fracaso técnico y el encargo de reconocer los contornos de las fabricas meta-
lurgicas, para ver si podia descubrir algin filén de carbén préximo. Tras obte-
ner resultados esperanzadores en las localidades de Viérnoles y Villanueva, el
7 de septiembre de 1797 remitié a Langara un informe en el que adjuntaba los
resultados provisionales que habia obtenido en tres andlisis quimicos®, aunque
manifestaba su intencioén de repetirlos con mas detalle cuando concluyera «el
aparato pneumadtico que se estd habilitando para recoger los gases y apurar
mds la condensacion de los vapores que se desprenden durante la opera-
cién»®. Al igual que otros mineralogistas contempordneos, afirmaba que a
aquellos que tenfan «un conocimiento regular en esta parte de Fisica que abra-
za los betunes minerales» les bastaba simplemente con inspeccionar un peda-
zo de carbén de piedra para poder clasificarlo como de mala, mediana, buena
o excelente calidad, sin necesidad de hacer experimentos®. A pesar de ello,

(62) AGMAB, La Cavada-Liérganes, leg. 19, 1796-97, 2° citado por ALCALA-ZAMORA, 1974.

(63) Indicaba: «... obtuve en la primera andlisis 67,51% de coak o carbén mineral puro,
8,35% de aceite catstico, 6,609% de flema alcalina y 17,45% de los gases o vapores, que no
pudieron recogerse, por falta del correspondiente aparato; en la segunda, se recogieron 5.40%
de flema alcalina; 9,16% de aceite catstico, con 63,85 de coak; y en la tercera se hallaron 9,95
de aceite catstico, 6,28 de flema alcalina y 61,48 de coak».

(64) Probablemente se tratara de un dispositivo similar al que habia disefiado y utilizado
en Langreo en 1792, pero no se han podido localizar més datos acerca del mismo.

(65) A pesar de su meritorio espiritu cientifico, Casado no fue capaz de vislumbrar que la
enorme complejidad del proceso sidertirgico quedaba fuera del alcance de los conocimientos de
su época. El coque resulta 6ptimo para elaborar hierro en altos hornos ya que sus propiedades
fisicas y quimicas le permiten intervenir como combustible, agente reductor, carburante y
soporte permeable, soportando las condiciones extremas del proceso. Para ello conviene que
presente una buena resistencia mecdnica, asi como una textura porosa adecuada. Pero estas
caracteristicas derivan de microestructuras cristalinas opuestas, lo que requiere la busqueda de
un equilibrio dificil de conseguir (DiEz, 2013). As{ pues, para producir un coque siderdrgico de
altas especificaciones y calidad uniforme es imprescindible determinar las caracteristicas fisico-
quimicas, pldsticas y petrograficas de los carbones empleados en la mezcla, asi como las varia-
bles operacionales (ARDILA, 2013).
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habia ensayado el carbon de Viérnoles en cuatro coladas en uno de los hornos
de reverbero con inmejorable resultado, por lo que consideraba que su coque
seria tan bueno para los altos hornos como el que se empleaba en Bradley o el
mejor de Asturias. También atribuia los fiascos que se habian padecido en La
Cavada a que el disefio de los hornos no era adecuado para el uso del coque y
a que los barquines no eran capaces de insuflar la cantidad de aire necesaria
para su conveniente deflagracion®. Tres meses después, el 7 de diciembre
Casado comunicé a su superior que no conseguiria sustituir el carbén vegetal
hasta 1799 o 1800. Pero a pesar del afdn que desplegd para lograr dicho obje-
tivo, sus previsiones se vieron frustradas por un grave enfrentamiento que
mantuvo con el segundo comandante de la factoria, Wolfgango de Mucha, y
que motivé la destitucién de ambos en la primavera de 1798,

Tras este incidente, en octubre Casado estuvo algtn tiempo en la fabrica de
municiones de Trubia y posteriormente pasd a reconocer las minas de
Langreo®. Todas las tentativas que se habfan realizado para fundir hierro con
coque, desde que el 11 de mayo de 1797 se puso fuego al primer horno trubie-
co, habfan fracasado, por lo que el capitdn de Artillerfa Francisco Javier Dato-
li¥, que se encontraba a cargo de aquellas operaciones metaltirgicas, habia
requerido la ayuda del catedrético de quimica del Real Colegio de Artilleria de
Segovia, Louis-Joseph Proust”. El cientifico francés viajé a Asturias en el

(66) AGMAB, La Cavada-Liérganes, leg. 19, 1796-1797, 2.°; reproducido por ALCALA-
ZAMORA, 1974.

(67) El mal ambiente que reinaba en la factoria de resultas de este antagonismo llevo a
que, el 21 de junio de 1797, Langara encargase a Jovellanos la realizacién de una visita en
comision secreta para que informara lo que estimase mds conveniente al real servicio. El précer
inspecciono el establecimiento los dias 28 y 29 de dicho mes, y el 12 de diciembre emitié su
informe, donde recomendaba el relevo de los dos oficiales (JOVELLANOS, 2008).

(68) Carta dirigida el 20 de octubre de 1798 por Tavern a Ldngara; reproducida en
ADARO, 1981.

(69) Estando destinado en 1793 en las fabricas de municiones de Eugui y Orbaiceta
(Navarra) como teniente graduado de capitdn; participé en la guerra contra la Convencion,
destacando en combate. Tras ser destinado Ignacio Muiloz a Asturias, para ayudar a Casado en
el establecimiento de la fabrica de Trubia, el 24 de mayo de 1794 Datoli se hizo cargo de las
factorias navarras. Con la toma e incendio de estas por los franceses en octubre, Datoli pasé
igualmente a Trubia, junto con el brigadier Francisco Vallejo.

(70) Los contenidos de quimica, mineralogia y metalurgia que se impartian en la acade-
mia miliar segoviana y resultaban imprescindibles para los oficiales que tenfan que dirigir las
fabricas de armamento, fueron reformados y ampliados en 1785, tras acceder el conde de Lacy
al cargo de inspector general de Artillerfa. Ello propici6 el retorno del reputado quimico francés
a Espafia, quien pasé a dirigir el real laboratorio de aquella institucion militar (GONZALEZ y
otros, 2020). Al solicitar su ayuda, Datoli remiti6 a Proust una descripcion sobre las caracteris-
ticas y funcionamiento de los altos hornos de Trubia (AGS, Guerra Moderna, leg. 5721; cit. por
ADARO, 1986). Y, aunque en la visita que Jovellanos realizé a dicha fabrica el 9 de agosto de
1797 se extraiié de que los artilleros no conocieran las obras sobre el carbén de piedra de Venel
y de Morand (GARciA y Diaz, 2011), Datoli demostraba en su memoria estar al dia de lo publi-
cado sobre el asunto, pues no solo cita a esos dos autores, sino también los trabajos de Vander-
monde, Berthollet y Monge, Duchamel, Lavoisier, Gensanne, Wilkinson y Wendel, Jars y
Faujas.
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otofio de 1798, por lo que la estancia de Casado en Trubia tuvo por objeto
reunirse con ambos para intentar solventar los problemas surgidos. Después,
Datoli y Proust le acompaiarian a visitar las minas de Langreo y el horno de
La Riera, lo que darfa ocasién al artillero para redactar la segunda descripcion
del mismo que se conserva’'.

La explicacién coincide sensiblemente con la proporcionada en su momen-
to por Jovellanos, aunque refiere un didmetro para la torre de 24 pies (6,7 m).
En general, resulta mds completa, ya que especifica que en su interior se
disponia otro cilindro o «camisa» de piedra refractaria, en el que se depositaba
el carbon de piedra a convertir en coque, quedando entre ambos cuerpos un
espacio de medio pie (14 cm). También precisa que la cafieria que conectaba
el horno con la primera caja de condensacion tenfa 75 pies (20,9 m) de longi-
tud. El condensador, apenas esbozado por Jovellanos, se describe de la
siguiente manera:

«... la primera caja o quartito de condensacién: el humo circula dentro de €l
herméticamente cerrado, y va enfridndose lentamente con el auxilio de dos cafieri-
as de agua viva que le atrabiesan o cruzan, hasta que del todo se condensa y verifi-
ca el depdsito de las materias fluidas: otra segunda cafieria pegada a la caja prime-
ra y de igual longitud conduce los vapores restantes a otra casita o quarto, que
tiene las mismas dimensiones y cafios de agua que la antecedente, y en ella se
acaba de verificar la condensacion de las demds partes oleosas, que el fuego estra-
he y lebanta del carb6n encerrado dentro de la camisa».

Ademas, enumera los productos ttiles resultantes del proceso:

«... siendo el principal la naphta que es una especie de aceite bituminoso o
betiin mineral, y que sirbe de escelente alquitrdn para poder emplear en los dife-
rentes usos de la marina, también se recoge agua stilica para los curtidos, sal de
ammoniaco, y hasta el humo se puede aprobechar para la imprenta y pintura; pero
lo que admira mds es, q° después de estas estracciones notables queda dentro de la
camisa del horno una materia carbonosa y ligera, y en ella el verdadero coak que
se quema sin olor y sin llamax.

Los avanzados conocimientos en la materia quedan demostrados al referir
seguidamente los porcentajes de cenizas que dejaban los carbones de La Rion-
da y La Riera, y clasificar ambos como de superior calidad segtn el novedoso

(71)  «Real horno de desazufrar el carbén de piedra o de reducirlo a koak», manuscrito
depositado en la Real Academia de la Historia (RAH) junto con los papeles recopilados por
Francisco Martinez Marina para la realizacion del Diccionario geogrdfico que le encarg6 la
citada institucién en 1800 (ref. 9-6034-6038; reproducido por ADARO, 1981). Aunque el
documento es anénimo, ciertos detalles permitirian atribuir su autorfa a Datoli. Otro manus-
crito, titulado «Hornaguera de Asturias», redactado en 1805 y conservado igualmente en la
RAH, indica que Datoli habfa escrito varias memorias sobre el asunto, pero que «sus ocupa-
ciones y modestia, no le habrdan hasta ahora permitido darlas al publico, lo que es bien
sensible».
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método ideado por Richard Kirwan, basado en la cantidad necesaria de coque
para descomponer por medio de la detonacién cien partes de nitro puro’.

Por otra parte, el fuerte temperamento de Casado también le llevé a indis-
ponerse con Benito Ferndndez, ministro de la Real Hacienda en las reales
minas de carbén de piedra de Asturias. En este caso, el ingeniero acapard
algunas facultades sobre administracion de gastos y nombramiento y despido
de personal que por ordenanza le correspondian a aquel. Entre otras medidas,
nombré a Felipe del Fueyo para la custodia del horno; a Bernardo Garcia,
como pedn de confianza, y a Bartolomé Pereyra como rondin de la carena de
chalanas. Ademads, destin6 a uno de los ayudantes de la direccidon a que se
encargara de la cuenta y razon de las obras del horno, en sustitucion del
oficial supernumerario Tomdas Abal —que habia sido nombrado por real orden
para aquel objeto—, y trasladd a este al real astillero de Ribota (Laviana) en
lugar de Juan de Torre, al que despidid. Ferndndez advirtié a Casado de que
dichas disposiciones contravenian lo ordenado, pero este le respondié que
«residian en él facultades para todo, por su mando». Elevada la correspon-
diente queja al intendente general de Ferrol, en enero de 1799 la Secretaria de
Marina desaprobd la conducta del brigadier y dispuso que se observara lo
establecido en las Ordenanzas (ADARO, 1981).

Para entonces, Casado habia sido nombrado director de la fabrica de armas
de Trubia, pero una grave enfermedad le impidi6 tomar posesion de dicho
cargo. Tras restablecerse, el 28 de octubre de 1799 fue designado para suceder
al teniente general Gonzalo O’Farril en la comision de limites entre Espaia y
Francia, sin que volviera a tener relacion con las cuestiones metaldrgicas
durante el resto de su trayectoria profesional (exp. personal). Con la separa-
cidén definitiva de su impulsor, el horno de La Riera debi6 de quedar inactivo,
pues no aparece ninguna referencia al mismo en los estados de los trabajos
ejecutados y de los jornales devengados y satisfechos de los siguientes afios
(ADARO, 1981).

Ademds, las graves dificultades financieras y la falta de resultados hicieron
que Jovellanos cambiard drdsticamente de opinion, llegando a afirmar: «... lo
cierto es que el horno se hizo, que su costo fue inmenso, que se encendié una
sola vez, que tuvo no sé qué quiebra, que después aca no se volvié a cargar y
que, en fin, no ha carbonizado todavia una sola onza de carbon»”. A la vista
de ello, reclamé que se destinasen las partidas econdmicas asignadas a la
canalizacion de Nalon y al horno a dos de sus proyectos que permanecian

(72) La regla general de Kirwan se publicé en Dublin en 1796 en un pequefo panfleto
titulado Of the Composition and Proportion of Carbon in Bitumens and Mineral Coal, que tuvo
escasa difusion. Al afio siguiente fue reproducido en la revista The Transaction of the Royal
Irish Academy (vol. 6, pp. 141-167), y en febrero de 1798, en la mds prestigiosa Journal of
Natural Philosophy, Chemistry and the Arts (pp. 487-496). Asi, los andlisis de los carbones de
Langreo por el método de Kirwan se pudieron llevar a cabo ese mismo afio.

(73) Nota manuscrita sin fechar (JOVELLANOS, 2008). En ella indicaba también que el
horno era del tipo «de los que llama Casado de Dundvard», término que hace referencia a la
comarca escocesa de Dunbar, donde se extendieron los primeros hornos de tipo Dundonald.
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desatendidos: la construccion de un camino carbonero de Langreo a Gijén que
facilitara la conduccién del carbén destinado a los usos civiles, y la dotacién
del Real Instituto Asturiano en esta ultima localidad, para formar buenos
mineros y pilotos con los que crear una marina carbonera (NOCEDAL, 1859).
Asimismo, el 14 de mayo de 1799 el brigadier de la Real Armada José Valdés,
que habia sido repuesto interinamente en la comandancia de las reales fabricas
de La Cavada y sus dependencias y nombrado el 27 de diciembre de 1798
director de la citada institucién académica, informé al ministro de Marina que
el concejo de Siero solicitaba veinte mil reales mensuales para la ejecucion
del camino carbonero propuesto por Jovellanos, y aducia que el horno de
desazufrar era inttil y tenia una dotacion de treinta mil reales (ADARO, 1891).
EI 15 de julio de ese mismo aio, el director general de Minas, Francisco de
Angulo, en el transcurso de un recorrido geogndstico por Asturias, visito el
horno, del que recogi6 en su diario de viaje una somera descripcién™. Aunque
resulta muy farragosa, refiere algunas dimensiones distintas a las anteriores y
revela el afiadido de tres «respiraderos» o conductos hacia los destiladores’:

«La caldera del horno de desazufrado tiene 13 pies [3,6 m] de didmetro inte-
rior. De ellos se toman dos [0,6 m] para el intermedio o hueco entre ella y la cami-
sa. Dos pies [0,6 m] tiene de grueso esta y por consiguiente queda reducido a 5
pies [1,4 m] el hueco donde se coloca el carbén. La camisa como la caldera es
cilindrica con su media naranja. Tampoco llega la camisa hasta arriba. A los respi-
raderos existentes se estdn agregando o han agregado ya 3 mds de los quales el
dltimo tiene 48 pies [13,4 m] mios; el pendltimo 76 [21,2 m] y el antependltimo
que forma la vuelta de una herradura tiene 67 [18,7 m]. Los dos respiraderos que
existian antes tendrdn una linea de 200 pies [55,7 m]. De ellos el primero va
orizontalmente; el segundo suve con bastante rapidez y los tres dltimos bajan con
una cortisima inclinacién. Los cafiones de barro toman por una media vara [0,4 m]
de didmetro».

A la paralizacion del horno se vinieron a sumar los efectos de una riada
catastréfica que en la noche del 17 de noviembre de 1800 devasté las obras de
canalizacion del Nalon, lo que requirié mayores gastos para afrontar las repa-
raciones y generd un déficit creciente. Asi, cuando en 1802 el teniente general
Domingo Pérez de Grandallana accedi6 a la Secretaria de Estado y del Despa-
cho Universal de Marina, solicit6 varios informes sobre el estado, progreso y
utilidad de las minas de Langreo. El informe redactado por el capitdn de
fragata Juan Bautista Aguirre, 2.° comandante de las fabricas de La Cavada y
sustituto de Tavern al frente de los establecimientos carboneros en Asturias y
de navegacién del rio Nalén, recomendaba abandonar estas empresas. Respec-
to al horno y sus obras accesorias, indicaba que se habian construido con

(74) Documento inédito depositado en la biblioteca del Instituto Geolégico y Minero de
Espafia (IGME) (sign. I/6-12-9).

(75) Gutiérrez (1831) sefialaria mas tarde, en cambio, que el horno contaba en total «con
cuatro conductores terminados en igual nimero de casetas».
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increible suntuosidad, pero que ya habian sufrido un sensible deterioro
(ADARO, 1981).

Dada la precaria coyuntura econdmica, el 1 de octubre de 1803 se le enco-
mend6 redactar el plan de abandono de las instalaciones. En €l expuso que el
horno de carbonizar era la tinica obra de consideracion de cuantas se habian
hecho, pero que su objeto habia sido inutil hasta entonces y era el edificio que
tenia menos aprovechamiento. A pesar de ello, consideraba que deberia
conservarse, manteniendo al guarda encargado de su custodia y a su interven-
tor, Tomds Abal, al que se le deberia entregar la intervencién de los rezagos
que resultaran. No se atrevia a pronosticar lo que convendria hacer con él en
adelante, aunque crefa que la fabrica de Trubia no podria utilizarlo por el
momento, por encontrarse muy distantes entre si y «a causa de la situacion, y
otras razones», teniendo que realizar los artilleros del Ejército las carboniza-
ciones al aire libre’™.

Por su parte, tanto el capitdn de navio Pedro Varela, nuevo comandante de
La Cavada, como el brigadier de la Armada Cayetano Valdés se mostraron
partidarios de mantener las minas de Langreo con otra organizacion.
También el presbitero José Vicente Pereda, quien en 1804 escribié una
«Memoria sobre el carbon fésil» por encargo de la Junta General del Princi-
pado de Asturias, consider6 que merecian ser atendidas con toda circunspec-
cion y que seria una omision imperdonable y un delito politico abandonarlas.
Incluso llegd a insinuar que la decisién de la Marina podria ser consecuencia
de un golpe politico dado por los ingleses, «de los que ha acostumbrado
aquel Gobierno en tales casos», para impedir la competencia espafiola en este
ramo de comercio”. Igualmente, afirmaba que Proust «desmayé al Gobierno
obligdndole a una resolucidn, cuyos resultados han sido el abandono del
beneficio de las minas de este fésil y la ruina de la provincia en este intere-
sante ramo». Daba a entender con ello que el quimico francés habria transmi-
tido al gobierno su opinién de que no seria posible conseguir los combusti-
bles que se necesitarian a diario para alimentar los altos hornos de Trubia,
que reprodujo en 1806 en su articulo «Faits pour servir a I’Histoire des char-
bons de terre» (GONZALEZ y otros, 2020). Su parecer se basaba en el poco
espesor que solian presentar las vetas de carbon asturiano y, sobre todo, en su
alto contenido en pirita, que dificilmente se podria eliminar mediante el
proceso de carbonizacion.

(76) AGMAB, sec. Arsenales, leg. Cafiamos, Varios, 1803, I, n.° 76, Nalén y sus empre-
sas; reproducido por ADARO, 1981.

(77) Como precedente relacionado con este tema, cabe citar el asesinato en 1713 de
Adridn de Roo, impulsor del complejo industrial textil creado en Sada (La Coruiia) a finales del
siglo xvI1, en el que se encontraba la fabrica de jarcia y lona para los navios de su majestad. Su
muerte se produjo en circunstancias violentas «por instigacién de fabricantes extranjeros»,
seguin un informe de la época. Previamente, el gobierno inglés habia maniobrado para intentar
cerrar el establecimiento, tanto por via diplomdtica en Madrid y Holanda, como ofreciendo
trabajos mejor pagados en Inglaterra a los técnicos y operarios extranjeros que servian en él.
(MEDIDE, 1965).
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Pereda, que tuvo ocasién de reconocer el horno de La Riera, fue el dltimo
que destacé el mérito de Casado afirmando: «En su construccién se descubre
un rasgo brillante de las producciones tedricas que debe poseer este profesor:
es muy a propdsito para reducir por medio del resudor a verdadero coaks el
carbon fésil». Aunque también censuré cierto derroche de suntuosidad al
afiadir: «Podria serlo mds, si se hubiese construido con otra sencillez y menos
dispendioso».

Pero, a pesar de estos apoyos, el plan de abandono de Aguirre se llevd
finalmente a cabo, sin que haya quedado constancia de cudndo se produjo el
desmantelamiento definitivo del horno de carbonizaciéon de La Riera. Su
historia quedo, asi, sumida en el fracaso, y no pasé de ser un intento malogra-
do de transicién de paradigma energético (NADAL, 1975).

Conclusion

El horno de carbonizaciéon de La Riera debe ser considerado una pieza
clave en la politica naval desarrollada por la monarquia borbénica espafiola.
Su funcién debia ser obtener coque, combustible necesario para fundir cafio-
nes de hierro a la inglesa, pero también alquitranes y breas, productos estraté-
gicos empleados en el carenado de los cascos de los navios y la elaboracién de
las jarcias, de los que Espaia carecia.

Previamente habia reventado el primer horno de destilacion de carbéon
construido en Espaiia, en 1787, por la Sociedad Econémica de Amigos del
Pais de Asturias, y las autoridades de Marina habian rechazado abastecerse
mediante asiento del coque producido en dicha region por la Compaiiia de San
Luis en hornos sin recuperacion de subproductos. Optaron asi por rentabilizar
la politica de espionaje industrial que durante medio siglo habian desarrollado
los sucesivos gobiernos de la nacién y que les permitia contar con un técnico
formado en los tltimos avances de la incipiente quimica moderna, Fernando
Casado de Torres. Con un importante esfuerzo inversor, el horno disefiado por
el resuelto ingeniero de la Armada se levantd junto a las ricas minas de carbon
de piedra descubiertas en Langreo (Asturias), siendo necesario afrontar
también la titdnica obra de canalizar el rio Nalén para poder abastecer con
dichos insumos a las reales fabricas de cafiones y municiones de La Cavada y
Liérganes (Cantabria), asi como a los arsenales de la Marina.

Casado realizé avanzados experimentos para descubrir los fundamentos
quimicos del proceso de coquizacién y del siderudrgico, y desterrar asi las ruti-
nas inveteradas de los fundidores de oficio. Gracias a ello se convirtié en un
precursor del estudio de la aplicacién de los productos derivados de la destila-
cion del carbon mineral a los procedimientos industriales, con el mérito afiadi-
do de hacerlo desde el punto de vista de la moderna teorfa de la combustidn,
recién planteada por Lavoisier. Sus investigaciones no desmerecen de las
realizadas por otros cientificos punteros de la época, aunque los informes que
redacté dando cuenta de las mismas no tuvieron repercusién al haber quedado
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inéditos, posiblemente por ser considerados informacién sensible por parte de
la Marina.

Sin embargo, la peculiar caracteristica de los carbones asturianos, provis-
tos de un alto contenido de azufre, se convirtié en una dificultad técnica insu-
perable para conseguir un buen coque sidertrgico. Ello, unido al caracter
megaldmano y excesivamente optimista de Casado, a las urgencias e imprevi-
siones motivadas por la complicada coyuntura politica, a la complejidad de la
administracién publica y al infortunio, malograron todos sus intentos para
conseguir que el horno funcionara con regularidad. El fracaso hizo que la
singular obra fuese abandonada y quedase en el olvido, siendo este un tema
apenas tratado por la historiografia, a pesar de la gran relevancia que tuvo en
su momento.
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