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1.- Introducción 

La industria siderúrgica española en los años de la creación del Instituto del Hierro y el 
Acero, se caracterizaba por un importante atraso técnico, combustibles caros o de mala 
calidad y un mercado de dimensiones reducidas. Estas características hicieron que la 
siderurgia española no pudiera competir con productos ingleses, belgas o alemanes. Las 
investigaciones realizadas por el IHA y posteriormente por el CENIM, dentro aún del 
Patronato Juan de la Cierva, tuvieron un marcado carácter de aplicación industrial. La 
principal fuente de financiación hasta bien entrados los años 70 fueron las Tasas y 
Exacciones Parafiscales que aportadas por las empresas metalúrgicas del país, fijaban 
los temas de interés tecnológico. La desaparición de esta fuente de financiación y la 
escasa consideración que la investigación siderúrgica tuvo en los primeros Programas 
Nacionales de Investigación hicieron que durante años la investigación siderúrgica en el 
CENIM se orientara a la resolución de problemas concretos a través de financiación del 
sector productivo privado o de empresas públicas.  
 
La incorporación de España al mercado común, en 1986, propició la obtención de 
financiación dentro del Tratado CECA. La importancia estratégica del acero en los años 
50 motivó a los seis países fundadores de la CECA (Francia, Alemania, Italia, Holanda, 
Bélgica y Luxemburgo) a crear dicho programa como una necesidad prioritaria en el 
contexto industrial de la nueva Europa.  Con la ayuda del sector siderúrgico, que 
intentaba obtener el “justo retorno” de las cuotas que abonaba al Tratado, se 
desarrollaron importantes proyectos de investigación que sirvieron además para que el 
CENIM modernizara sus instalaciones y equipamientos, favoreciera la incorporación de 
personal técnico y científico, aumentara su producción científica y mejorara su 
visibilidad internacional. La desaparición en 2002 del Tratado CECA supuso un hito 
negativo en la financiación de una parte importante de diversas líneas de  investigación 
del CENIM que desde la incorporación de España a la Comunidad Europea, habían 
experimentado un gran desarrollo gracias a las mencionadas.  
 
El Programa CECA de investigación ayudó y facilitó la reestructuración industrial de 
los países europeos en la década de los 80. Hoy la industria siderúrgica europea es 
reconocida como la más moderna y competitiva del mundo.  

Posteriormente (2003-2007), el CENIM, dentro del VI Programa Marco, siguió 
realizando importantes proyectos de investigación con los fondos remanentes del tratado 
CECA, así como de otros programas nacionales y europeos, principalmente de los 
Planes Nacionales de I+D+i. 

                                                            
1 Con motivo de los 60 Años de Investigación Metalúrgica en el CSIC 
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2.- La siderurgia en España desde su creación a la reconversión industrial 

Los primeros altos hornos privados surgieron en Lugo (Galicia). Concretamente en 
1794 y en Sargadelos. Con anterioridad, la Monarquía, para sus necesidades de 
armamento, había instalado algunos altos hornos. La primera fábrica de hornos altos de 
España con coque fue la instalada en Sabero en 1840 por la Sociedad Palentina-
Leonesa. La fábrica contaba con cinco hornos (4 para fundir lingotes y 1 para bronce). 

Más tarde, la siderurgia pasó a Andalucía. Siguiendo el modelo europeo de altos hornos 
al carbón vegetal y afinación y laminación a la hulla, se instalaron plantas en Marbella 
(Málaga) y en Cazalla de la Sierra (Sevilla). Pero la hegemonía de la siderurgia 
andaluza no pudo prolongarse más allá de 1863, cuando las fábricas asturianas de 
Mieres (desde 1852) y La Felguera (desde 1859) empezaron a trabajar a pleno 
rendimiento. 

La primacía de Asturias se debió a la abundancia de hulla y de minerales de hierro en su 
territorio. Pero esta primacía, después de la irrupción del convertidor Bessemer, pasó a 
Vizcaya. Al terminar en 1876 la Segunda Guerra Carlista, algunos empresarios 
europeos, con el fin de conseguir mineral barato para sus altos hornos, comenzaron a 
instalarse en la ría del Nervión. La oferta aparecía así dividida entre los productores 
asturianos y vascos. Empezó una gradual sustitución de los convertidores Bessemer por 
otros sistemas de fabricación, difundidos en Europa y EEUU. Apareció así el "horno 
abierto" Martin-Siemens que mejoraba el método Bessemer. 
 
La siderurgia española atravesó por etapas de diferente esplendor, llegando a alcanzarse 
en 1929 la producción de millón de toneladas de acero, que disminuyeron a la mitad en 
1940 tras la guerra civil. En este período, se acentuó la hegemonía vizcaína al frente de 
la siderurgia española y se concentró toda la producción en el norte. Durante los años 
1940-1950 la minería encuentra un entorno favorable. En la época de la II Guerra 
Mundial, el primer productor siderúrgico de España era Vizcaya, seguida de Asturias y 
después Santander, Álava, Guipúzcoa y Navarra.  

Las fábricas andaluzas habían dejado de producir. Altos Hornos de Vizcaya, empresa 
creada en 1902, a partir de la fusión de otras dos sociedades, se convirtió en la 
dominante en la siderurgia española.  

El 15 de junio de 1950 el Estado Español dictó un decreto encargando al Instituto 
Nacional de Industria (INI) la construcción de la Empresa Nacional Siderúrgica 
S.A.(ENSIDESA) de capital totalmente público, en Avilés (Asturias), que arrancó su 
primer horno en 1957, pasando a ser la siderurgia española líder del mercado, 
inicialmente basada en los recursos de minerales de hierro de Wagner y Vivaldi. 

La década de los 60 del pasado siglo marca el inicio del proceso de reestructuración 
minera e industrial. En 1961 se crea la Unión de Siderúrgicas Asturianas (UNINSA), 
formada por Duro Felguera, Fábrica de Mieres y la Fábrica de la Sociedad Industrial 
Asturiana. Respecto del carbón, en 1967 muchas empresas mineras transfieren su 
patrimonio a la empresa pública Hulleras del Norte, S.A. (HUNOSA). 

El florecimiento de nuevos sectores demandantes de acero en el mercado español 
propiciaron también el desarrollo de otras acerías en la zona mediterránea, con la 
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constitución a principios de los setenta de la tercera planta integral de capital netamente 
español, los Altos Hornos del Mediterráneo (AHM). 

La red productora siderúrgica española, en los años 80, previamente a la reconversión 
del sector, estaba concentrada en cuatro polos: Vizcaya, con altos hornos (Sestao y 
Baracaldo), fábricas de acero y laminadores (Sestao, Baracaldo, Basauri, Lecalde, etc.); 
Asturias, con altos hornos (Mieres, La Felguera, Avilés, Gijón), fábricas de acero y 
laminadores; Santander, con altos hornos; Sagunto (reconvertido) y la siderurgia 
catalana dedicada principalmente a la producción de aceros especiales. Años más tarde 
surgiría, en la bahía de Cádiz, ACERINOX. 

El ajuste-reconversión de la industria básica (construcción naval, subsectores 
siderúrgicos, bienes de equipo y minería), que tuvo lugar en Europa entre los años 70 a 
los años 90, fue un proceso gestionado políticamente en todos los países europeos, con 
una fuerte intervención de las diversas Administraciones. Las soluciones debían tener en 
cuenta la eficiencia económica, pero también el impacto social y territorial. La 
reducción de empleo realizado y el costo de renovación de las instalaciones originaron 
una sangría de fondos públicos sin parangón en la industria europea. El que la siderurgia 
integral estuviera muy imbricada en la económica de las comunidades circundantes 
supuso que la dimensión territorial tuviera que ser tenida en cuenta. En siderurgia 
integral el enfrentamiento entre empresas o plantas, reproducía los conflictos inter-
regionales: Asturias vs. País Vasco. 2 

La gestión del carbón y el acero dio lugar a la primera institución supranacional europea 
de la posguerra, la CECA (1951). Pero fue a partir de los ochenta cuando Bruselas 
adoptó un papel crucial, de tal forma que el siderúrgico ha constituido el primer caso de 
ajuste coordinado a nivel de la Unión. La reconversión española siguió caracterizada 
por su politización, las prácticas gradualistas y el equilibrio entre los principios de rigor 
y de solidaridad social/territorial. 

La crisis de mediados de los setenta, y la posterior incorporación española a la 
Comunidad Económica Europea en 1986 pusieron de manifiesto las deficiencias 
estructurales que el aislamiento de la industria siderúrgica española había provocado. 
Así, se produjo una situación crítica que hacía muy difícil el mantenimiento de la 
siderurgia como hasta entonces, produciéndose la necesidad de adaptar la siderurgia 
integral para competir en un entorno internacional y de relaciones y actividades 
transnacionales3. En un proceso de racionalización y reorganización corporativa e 
industrial intenso, aunque de corta duración, la siderurgia integral española reconvirtió 
sus tradicionales activos de las compañías públicas AHV y ENSIDESA, con la 
aplicación del plan de competitividad, en una nueva empresa por aquel entonces 
pública, llamada CSI (Corporación Siderúrgica), que libre de deudas, se puso en 
funcionamiento en 1995. Posteriormente en 1997 se inició su proceso de privatización 
que culminaría con el establecimiento de una alianza estratégica con un grupo 
siderúrgico luxemburgués, ARBED, y la posterior entrada de otros grupos siderúrgicos 
españoles más pequeños creándose el grupo ACERALIA. Con la alianza estratégica 
planteada entre ARBED y ACERALIA, la siderurgia integral española inició una nueva 
andadura ampliando su óptica productiva y comercial más allá del tradicional mercado 
nacional. Además, la adquisición de grupos siderúrgicos españoles de menor tamaño 
                                                            
2 Gabriel Saro Jáuregui. Tesis Doctoral. Universidad de Deusto. 2000 
3 Informe Mc Kynsey sobre la Siderurgia en España. 
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aportaron instalaciones productivas y comercializadoras que le han permitido ampliar 
sus redes empresariales a los países comunitarios vecinos. Esta internacionalización se 
convirtió en un objetivo básico con el acuerdo de integración con USINOR y ARBED4, 
que permitió a la siderurgia integral española, desahuciada hace apenas dos décadas por 
muchos, integrarse en la siderurgia líder del acero mundial, ARCELOR.5,6,7 

El Tratado CECA expiró el 23 de julio de 2002. En esta fecha dejó de aplicarse el trato 
especial a los sectores del carbón y del acero, que pasaron a integrarse plenamente en el 
Tratado Constitutivo de la Comunidad Europea. 

3.- La Investigación siderúrgica en el Instituto del Hierro y el Acero (IHA) (1947-
1963) 

Las investigaciones sobre beneficio y sinterización de minerales8 para el horno alto, 
constituyeron las líneas de investigación siderúrgicas más importantes del IHA, líneas 
que continuaron en el CENIM a partir de 1963 y que se potenciaron entre 1986 a 2002 a 
través de proyectos de investigación dentro del Tratado CECA. 
 
En los primeros años del IHA, al igual que sucedió con otros Institutos del Patronato 
Juan de la Cierva (PJC), su labor se basó, ante la falta de equipamiento científico 
propio, en la realización de estudios de interés industrial basados en experiencias 
existentes en países más desarrollados, es decir, en informar sobre el estado del arte en 
tecnologías que se necesitaba conocer para la instalación de nuevas empresas por parte 
del Instituto Nacional de Industria (INI). La política del INI en los años cincuenta, 
estaba basada, en lo que al Patronato Juan de la Cierva se refiere, en la “revalorización”9 
de los recursos nacionales, principalmente carbón, residuos agrícolas, pizarras 
bituminosas, piritas y cenizas de pirita y minerales de hierro principalmente. 
 
La investigación siderúrgica en el IHA se llevó a cabo en el Departamento de 
Investigación Industrial, a través de sus Secciones de Hierro y Acero. 
 
En 1947, las Sociedades que formaban parte del Consejo de Administración del 
Instituto propusieron como de interés primordial “montar instalaciones de preparación 
y sinterización para abordar la investigación sobre sinterización de diversos minerales 
españoles, a fin de concretar su mejor utilización en los hornos altos, procediendo, si es 
preciso, al montaje de una instalación piloto”10 . En 1948, el Consejo de 
Administración aprueba la construcción de una planta piloto de sinterización, siguiendo 
un modelo inglés. La construcción se realiza en los talleres de la sociedad ADASA 
(Pinto, Madrid) y se instala en 1949 en la sede del IHA en la madrileña calle de Tomás 
                                                            
4 ACUERDO DE INTEGRACIÓN – AMALGATION AGREEMENT -ACERALIA-ARBED-USINOR DE 7 DE JUNIO DE 2001. 
5 BREVE HISTORIA DE LA SIDERURGIA INTEGRAL ESPAÑOLA. Ramón Laso. CEIS. 2002. 33 pp. 
6 Reconversión e internacionalización de la siderurgia integral española. M. P. Sierra Fernández. 
Economía Española, 333 (11). 2000. 101-114 
7 Arcelor, el final de la reconversión siderúrgica en España. José Emilio Navas López, Luis Ángel 
Guerras Martín.  Casos de dirección estratégica de la empresa 2003, ISBN 84-470-2072-X , págs. 143-
156. 
8 La sinterización es un proceso de aglomeración en caliente por la cual  los finos de mineral de hierro, 
coque y fundente, se transforman, mediante un proceso de fusión, en un material poroso, resistente y de 
alta concentración en Fe. 
9 El Patronato Juan de la Cierva (1939-1960). III Parte: La Investigación Científica y Tecnológica. S. 
López García. Arbor CLXII, 637 (1999). 1-32. 
10 Memoria del Patronato Juan de la Cierva. Instituto del Hierro y el Acero. 1947 
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aglomeración por peletización, se aplicó a partir de 1986 a residuos siderúrgicos, 
posibilitando así su reciclado. 
 
En 1952, el IHA inicia un importante proyecto sobre la utilización siderúrgica de 
piritas de hierro, que años más tarde, se centraría en el uso siderúrgico de cenizas de 
pirita. Los primeros resultados obtenidos en esta importante línea de investigación se 
presentaron en la V Reunión de la Sección de Hierro.15   
 
La utilización siderúrgica de cenizas de pirita, fue un encargo que recibió el IHA de las 
denominadas Comisión Gestora de Piritas Españolas y  Comisión Gestora de Pequeña 
Siderurgia, ambas integradas en el INI y que constituyó un importante proyecto de 
investigación que se extendió hasta 1960.  En un informe preliminar hecho público en 
1954, se concluyó que las cenizas de pirita eran capaces de ser sinterizadas en mezcla 
con otros minerales o solas y que en la sinterización se lograban índices de 
desulfuración magníficos. Sin embargo, el sinterizado no era apto para su uso 
siderúrgico a causa de la permanencia en él de elementos metálicos como el cobre, cinc 
y plomo. A partir de 1955, se realizan investigaciones encaminadas a la eliminación y 
recuperación de los elementos no férreos. Las primeras investigaciones se centran en la 
sinterización de las cenizas con o sin adición de elementos clorurantes, investigaciones 
que no proporcionan resultados satisfactorias. Posteriormente, se investiga la 
sinterización de las cenizas en mezclas con otros materiales, sobre todo, minerales 
siliciosos. En 1957 se comprueba que una mezcla de cenizas de pirita, minerales de 
silicio y NaCl o CaCl2 permite obtener sinterizados aptos para su uso industrial, con 
bajos contenidos de S y elementos no férreos. La influencia de la sílice16 en el proceso 
de sinterización de las cenizas de pirita tostadas tuvo una gran relevancia ya que abría 
las posibilidades de utilización siderúrgicas de las mismas. En 1959, se proyecta y 
construye una nueva planta de sinterización por aspiración que permite avanzar en el 
estudio de la utilización de las cenizas de pirita. Los resultados de todos estos trabajos 
se publicaron en el XXXII Congreso Internacional de Química Industrial (1960)17.  
 
A partir de 1960, se inician investigación para la obtención de sinterizados 
autofundentes, con índices de basicidad (CaO/SiO2) de 1,2 a 1,4, esclareciendo la 
influencia de algunos factores fundamentales en la sisterización por aspiración. En 
1961, la Fundación Juan March, otorgó una Beca18 para el estudio de la “influencia de 
la altura de la carga en los principales parámetros de la operación de sinterización por 
aspiración”. Los resultados de estas investigaciones consiguieron explicar que las 
diferencias entre la reductibilidad de los sinterizados autofundentes dependen de las 
diferentes proporciones y características de los óxidos de hierro y ferritos de cal 
formados en el proceso. Los resultados de estas investigaciones sobre sentirizados 

                                                                                                                                                                              
14 “Ensayos de aglomeración del mineral de Sierra Menera. Ensayos de Sinterización y ensayos de 
peletización” E.Charro Sánchez y J.A.Boned Sopena. 
15 Ensayos de sinterización de residuos de piritas, solas y en mezcla con carbonatos crudos y calcinados 
con minerales siliciosos”. V Reunión de la Sección de Hierro. 1952. 
16 La adición de sílice, en proporciones entre un 5 a un 9% a la mezcla de piritas a sinterizar, aumenta la 
intensidad de la sinterización, mejora la resistencia mecánica y rendimiento de la sinterización con un 
menor consumo de combustible. 
17 “Ensayos de reductibilidad de los sinterizados de cenizas de piritas solas y con adiciones. Influencia del 
encendido y de la proporción de finos de retorno de las cargas” J.A.Boned Sopena. XXXII Congreso 
Internacional de Química Industrial. 1960 
18 Beca al Licenciado D. Antonio Fillol Ciórroga. 1961-1967 
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autofundentes, recibieron en 1964 el Premio “Francisco Franco”19. A partir de las 
cenizas de pirita, el CENIM desarrolló un derivado mineral denominado “mineral 
púrpura” que fue utilizado por la empresa METALQUÍMICA DEL NERVIÓN para la 
recuperación de los contenidos de Zn y Cu. El “mineral púrpura”, se utilizó también 
como “sinter feed”. 
 
Las investigaciones en el beneficio de minerales de interés siderúrgico, comenzaron 
en 1947. El Departamento de Investigación Industrial del IHA inició ese año un estudio 
sobre “La investigación de la cuenca minera Vizcaya-Santander” de gran relevancia y 
que se extendería a lo largo de varios años, en colaboración con el Instituto Geológico y 
Minero de España. En 1954, se publica en la revista del Instituto el informe final con los 
resultados de los trabajos realizados en el estudio geológico-minero20. A finales de 
1958, se inician estudios sobre el aprovechamiento de minerales de hierro y titanio del 
Sahara español, investigaciones que se prolongarán hasta finales de 1963.  
 
En 1948 el problema de la escasez de chatarra había hecho variar la opinión de los 
técnicos e industriales españoles a favor de experimentar con procedimientos que 
evitasen la dependencia de la importación de chatarra7. Por ese motivo, el IHA inicia 
investigaciones sobre los Procesos Renn-Krupp y Wasset y en la fabricación de esponja 
de hierro Höganas y Wiber. El interés por el proceso Renn-Krupp era tal que en la II 
Asamblea General del IHA el Dr. F. Johannsen, del Institut für Metallhüttenwesen und 
ElektroMètallurgie de Alemania, impartió una conferencia magistral21.   
 
Los primeros ensayos de obtención de esponja de hierro se realizaron en un horno de 
fabricación de ladrillos en la Sociedad CELSA de Madrid y en la Escuela Municipal de 
Cerámica, ensayándose finos de mineral de Sierra Menera y magnetitas de Marbella. 
Los primeros resultados no fueron satisfactorios debido a las restricciones eléctricas que 
soportaba la capital y en 1949 se decide contactar con el ONTARIO RESEARCH 
FOUNDATION de Toronto (Canadá) para la realización de ensayos en un horno túnel. 
Ese año, se embarcan hacia Canadá 1000 kg de mineral de Sierra Menera (Teruel). No 
se tienen datos documentados sobre el resultado de estos estudios ni tampoco que las 
investigaciones sobre la obtención de esponja de hierro prosiguieran una vez que el 
Instituto dispuso de instalaciones propias. No obstante, la producción de esponja de 
hierro era un tema de gran relevancia y muchos años después, SKF STEEL 
ENGINNERING AKTIEBOLAG patentó en 1981 un procedimiento para la fabricación 
de esponja de hierro en horno de cuba. 

En 1955 se pone en marcha en Avilés la SOCIEDAD SIDERÚRGICA ASTURIANA 
(SIASA) dedicada a la fabricación de nódulos de hierro por el proceso Renn-Krupp, 
que se beneficia de los informes técnicos que el IHA había realizado años antes.  
                                                            
19 Estudio de la producción de sinterizados autofundentes, de sus balances térmicos y posibles medidas 
para mejorarlos”. J.A. Boned Sopena. Premio “Francisco Franco” 1964. 
20 Estudio y reconocimiento del criadero de mineral de hierro Vizcaya-Santander. Revista del IHA. 
Núm.4 (1954) 
21 La preparación de minerales de hierro ricos en SiO2, por el proceso Renn-Krupp, Prof. Dr. Ing. F. 
Johannsen, del Institut für Metallhüttenwesen und ElektroMètallurgie, Bergakademie, Clausthal 
(Alemania).  II Asamblea General del IHA. Madrid, 10-15 de diciembre de 1951  
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SIASA centró su actividad en una producción de bajos costes y altos rendimientos 
inmediatos propiciados por la política de sustitución de importaciones: la chatarra 
sintética. Con este nombre se designa a los nódulos de hierro obtenidos a partir de 
minerales muy siliciosos de baja ley de hierro como eran los asturianos (inapropiados 
para el beneficio en alto horno), según el procedimiento alemán Renn-Krupp. Para la 
reducción del mineral se empleaban finos de antracita y hulla, materia de escasa 
aplicación en la siderurgia. El sistema aplicado permitía, de un lado, revalorizar un 
mineral carente de interés industrial por resultar antieconómico su beneficio; de otro 
lado, prescindir de combustible de calidad (minerales de baja ley), dando como 
resultando un producto final (nódulos Renn-Krupp) apto para el horno alto en 
sustitución de la chatarra o para el horno eléctrico para la fabricación de acero.  
 
SIASA encarga entonces al IHA un amplio proyecto de investigación basado en la 
mejora de la calidad de los nódulos. El Instituto aborda el afino de los nódulos mediante 
soplado con oxígeno, después de su fusión en un horno eléctrico que había sido 
instalado unos años atrás. Los primeros estudios indican que la eliminación del azufre 
durante el proceso de fusión de los nódulos se efectúa con facilidad y bastan pequeñas 
adiciones de caliza y cok para obtener una escoria reductora. Se logran excelentes 
eliminaciones de C y se presentan problemas en la eliminación del P que no se consigue 
descender de 0,3-0,4%.  No es hasta 1958 cuando los científicos del IHA consiguen la 
defosforación de los nódulos hasta límites de P comprendidos entre 0,02 y 0,06%. El 
método desarrollado por el IHA permitía afinar toda clase de hierro con independencia 
de sus contenidos en C, P, Si, S… y en muchos casos, el proceso desarrollado tenía 
ventajas sobre los procesos clásicos de conversión neumática y del horno Siemens.22 
Este proceso supuso un avance importante, que años más tarde se aplicaría en los 
convertidores LD al oxígeno. Los resultados de estas investigaciones se dieron a 
conocer en el transcurso de la IV Asamblea General del IHA23.  
 
El IHA prosiguió sus investigaciones sobre los nódulos (carburización, utilización de 
mezclas de nódulos y cenizas de pirita) y sobre todo, la  obtención de acero en horno 
eléctrico de arco. En 1962 los científicos del IHA logran obtener acero en horno 
eléctrico de arco empleando una carga 100% de nódulos Renn-Kruppp. Las 
investigaciones en este campo, prosiguieron hasta 1963, fecha en la cual, la crisis de 
SIASA hace inviable el mantenimiento de esta línea de investigación que proporcionó 
importantes avances tecnológicos. Si hasta 1961 la chatarra sintética salida de SIASA 
no tuvo dificultades para ser absorbida por el necesitado mercado siderúrgico nacional, 
a partir de ese año el INI decide orientar la política acerera nacional hacia el consumo 
de mineral de hierro, tanto español como extranjero. Tal determinación, sumada a la 
política de precios (caída progresiva del precio de la chatarra sintética y aumento 
paralelo del correspondiente a los factores de producción) y la apertura del mercado 
español, desencadenó la crisis irreversible de SIASA24 (que en 1972 fue adquirida y 
achatarrada por ENSIDESA). 
                                                            
22 El proceso desarrollado por el IHA consistía en soplar con una lanza de oxígeno muy próxima al baño 
fundido de los nódulos, durante un tiempo determinado para lograr la formación de una escoria fluida, 
oxidante y básica. Finalmente, se soplaba por encima de la capa de escoria, oxidándola y esta capacidad 
de  oxidación de la escoria era la que favorecía la eliminación del P. 
23 Algunos aspectos relativos a los ensayos para el afino de los nódulos obtenidos en las instalaciones 
Renn-Krupp de Avilés”. IV Asamblea General del IHA. Madrid, 1959. 
24 El primer fracaso del INI en Asturias: SIASA (1942-1971). Paz Benito del Pozo. Revista de Historia 
Económica. 3 (1991), 533-540 
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minerales del Suroeste, con los que se obtuvieron concentrados de Fe con más del 68%. 
Estos concentrados se aglomeraban posteriormente en forma de pellets. ENSIDESA, 
incorporó este tipo de concentrados a sus bandas de sinterización. 
 
Estas líneas de investigación, de interés para el sector siderúrgico nacional, se 
continuaron hasta bien entrada la década de los 80. Los proyectos en esta línea fueron 
llevadas a cabo, en algunos casos, de manera coordinada con el Departamento de 
Metalurgia No Férrea. 
 
Las investigaciones en el beneficio de minerales de hierro, se vieron impulsadas en los 
años 60 con la adquisición de una instalación piloto de concentración magnética, 
compuesta por un separador de alta intensidad en húmedo, un molino de bolas, un 
clasificador Wemco y una caja separadora Wemco-Remer. La planta, tenía una 
producción aproximada de 300 kg/h por lo que en muchos proyectos se llegaban a tratar 
20 T o más de minerales. También en ese año, se instala en el CENIM el primer disco 
peletizador discontinuo de 1,25 m de diámetro. Este equipamiento permitió abordar a 
mucha mayor escala los proyectos de investigación que se realizaron a partir de 
entonces en el Departamento de Siderurgia. En años posteriores se adquirieron una 
mesa de sacudidas Wilfley y una criba de pistón Wedal. En estas instalaciones, se 
estudió el aprovechamiento de minerales de empresas como ANDALUZA DE MINAS 
S.A. y Agruminsa, obteniéndose “sinter feed” a partir de la concentración mediante 
técnicas de separación magnética de alta intensidad en húmedo (SMAIH). 
 
En abril del año 1964, se constituye la Comisión Técnica de Ingenieros de Horno Alto, 
que más tarde se llamaría Comisión Técnica de Horno Alto, que se reunió por vez 
primera en Madrid y que tendría posteriormente un carácter itinerante en las diversas 
instalaciones siderúrgicas del país. Esta Comisión, germen de otras que vendrían 
después27, supuso para el CENIM el conocimiento concreto de las necesidades del 
sector industrial, que de este modo planificaba y planteaba el desarrollo de sus 
investigaciones. En las reuniones de la Comisión, se discutían resultados de las marchas 
industriales de los Hornos Altos y se presentaban informes sobre reuniones habidas en 
otros países. La preocupación de la Comisión, en los primeros años de su existencia, era 
fundamentalmente la disminución del consumo de cok en el horno alto y el 
establecimiento de criterios unificados para su determinación.28 Era importante en la 
época, poder disponer de una fórmula que permitiera predecir el consumo de cok para 
los distintos tipos de arrabio. A partir de 1967, el CENIM se encarga de la recogida 
mensual, estudio y propuesta de mejora, de “datos de marcha” y “censo de los hornos”. 
La Comisión Técnica de Acerías, se encargaría de la toma de datos de los hornos 
eléctricos de arco del país. Esta labor continuaría a nivel Europeo después de la entrada 
de España en la Comunidad. 

                                                            
27 En 1965, existían ya creadas, entre otras, las Comisiones Técnicas de Enriquecimiento de minerales de 
hierro, de Nódulos Renn-Krupp y de Acerías. 
28 En aquella época, se utilizaban las fórmulas de Flint, Wiberg y Thibaut para calcular el consumo 
específico de cok en el lecho de fusión del horno alto. La Comisión, en su reunión del 20 de Noviembre 
de 1965 en Avilés (Asturias) decidió adoptar el criterio de Flint simplificado para el cálculo de los 
“consumos corregidos de cok específicos”. 
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proyecto de investigación europea titulado “Reutilización de subproductos 
minerometalúrgicos mediante tratamientos mineralúrgicos y posterior aglomeración”35  

Durante la vigencia del tratado, el CENIM participó en 48 proyectos de investigación, 
de los cuales 21 de ellos han tenido relación con la metalurgia primaria y el reciclado de 
materiales siderúrgicos. Dichos proyectos se realizaron en colaboración con empresas e 
instituciones europeas y han contribuido al incremento del prestigio del CENIM. 

Si bien todos los proyectos realizados han tenido importante impacto industrial y científico, 
caben destacar, por sus aplicaciones industriales, las investigaciones realizadas en la 

caracterización de carbones para la 
inyección en el horno alto y las mejoras 
tecnológicas en el los procesos de 

inyección de carbones. El primero de 
estos proyectos desarrollados36, se 

realizó en 1993 utilizándose la planta 
piloto de inyección de carbones que 
había sido construida en 1990 dentro de 
un Contrato de Investigación con 
ALTOS HORNOS DE VIZCAYA37. 
Esta planta se utilizó posteriormente en 
el estudio del reciclado de aceites 
residuales siderúrgicos38. 

                                   
Figura 10.‐ Planta piloto de fabricación de fertilizantes NPK (1993) 
 
En 1989, el CENIM consigue el primer proyecto sobre utilización agrícola de escorias LD39, 
proyecto al que seguirían otros dos más en este campo y que permitieron el desarrollo de 
tecnología para la transformación de la escoria en fertilizantes NPK, llevándose  cabo la 
construcción de una planta de demostración en la factoría de Avilés40. Las investigaciones en 
esta área, permitieron además, obtener una patente sobre el uso de escorias siderúrgicas 
para combatir los efectos de la lluvia ácida41. El último de los proyectos sobre 
aplicaciones agrícolas de escorias siderúrgicas, finalizó en el año 2004 junto con otro de 
los proyectos realizados en el CENIM sobre aplicaciones de las escorias de la 
metalurgia secundaria42.  
                                                              

                                                            
35 Reutilización de subproductos minerometalúrgicos mediante tratamientos mineralúrgicos y posterior 
aglomeración. ECSC 7210-AB/931. Investigador Responsable: Dr. F. García Carcedo (1986-1989). 
36 Further developments in blast furnace injection technology. Investigadores Responsables A. Formoso y 
A. Isidro (1993-1996) 
37 Preselección de carbones para inyección en hornos altos. CT.1990. Investigador Responsable: 
M.Fernández 
38 A. Cores, A. Formoso, J.L. Verduras y S. Ferreira. Reciclado de aceites residuales siderúrgicos por 
inyección en toberas del horno alto. Rev. Metal. Madrid 34 (1998) 
39 Utilización agrícola de escorias LD. (ECSC 7210-XA/931) (1989-1992). Investigadores Responsables: 
A. Formoso y F.A.López. 
40 Production of  NPK fertilizers from steel manufacturing by -products & improved fertilization through 
computerized techniques. (ECSC 7210-CB/935). Investigador Responsable: F.A.López (1993-1996). 
41 Procedimiento para la fabricación de nuevos productos para su uso en la lucha contra la acidificación 
de suelos agrícolas y forestales. ES8903185. F.A.López, A. Formoso y J.Medina (1989) 
42 Efficient utilisation of raw materials used in secundary metallurgy as flux in the electric arc furnace. 
ECSC (7210-PR-203) (2001-2004). Investigadores Responsables: A.Formoso y A.Cores. 

Figura 9.‐ Planta piloto de inyección de carbones (1994) 
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eléctricos de arco, aplicar procedimientos eco-eficientes y a mejorar el medio ambiente 
siderúrgico. Es difícil, en la sociedad de la información en la que vivimos, realizar una 
búsqueda de artículos científicos y de patentes y no encontrar, en este ámbito del 
conocimiento científico, referencias a las investigaciones y desarrollos llevados a cabo 
en el CENIM. Estas investigaciones, contribuyeron en gran medida al reconocimiento 
otorgado por la Unión Europea como Centro de Excelencia en la Red Europea de la 
Investigación Siderúrgica elaborada por EUROFER. 
 
En homenaje a los que están, a los que estuvieron y como documento de lectura para los 
que vendrán69. 
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