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El presente articulo es el ultimo de una trilogia cuyas partes preceden-
tes han sido publicadas en los nimeros anteriores de Arbor. Ya hemos tra-
tado los origenes, la organizacion y la financiacion del Patronato. Ahora,
nos fijaremos en la investigacion cientifica y tecnologica que se llevo a cabo
en el periodo de la «autarquia econdmica» (epigrafe 5). Al final, exponemos
las conclusiones y los apéndices y bibliografia comunes a los tres escritos.

5. La investigacion en el Patronato «Juan de la Cierva»
entre 1946 y 1953.

El valor tecnolégico de lo que se investigé en el PJC no se puede
saber por la repercusién industrial de cada investigacién en los productos
vendidos por las empresas. Aunque en el PJC estaba perfectamente
establecido el canon que debia pagar cualquier firma que fabricara
algun producto aprovechando una patente del PJC, lo cierto es que
esto sélo funcionaba cuando se trataba de empresas completamente
ajenas al INI. Esta situacion sélo ocurrié una vez, asi que el resto
de transferencias de tecnologia no las podemos contabilizar econémi-
camente . El problema es que las transferencias iban al INI sin coste
alguno. Estimar el valor de la tecnologia transferida podria llevarnos
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a compararla con el valor de los préstamos otorgados por el INI en
favor del PJC, més todas las sumas de dinero llegadas al PJC gracias
a la labor de captacion del INI, lo cual incluiria buena parte de la
exacciones. Siguiendo esta linea de andlisis volveriamos a repetir lo
expuesto en el capitulo anterior, de manera que debemos plantear el
problema desde otra perspectiva menos economicista, y pasar a una
mas tecnoldgica, que nos permita averiguar si cualitativamente merecia
la pena la investigacién. Es decir, si la calidad de la investigacién
era aceptable o no. Lo revelador de este planteamiento es que nos
indica si la tendencia, en cuanto a la calidad de la investigacion realizada
se refiere, era creciente o no, y a partir de aqui podemos juzgar, que
si la tendencia era de un signo u otro entonces la inversién tenia
mds o menos sentido en cuanto a la produccién de tecnologia.

Este andlisis solo se debe hacer cuando la inversion es creciente,
porque si no es fécil deducir que la falta de fondos incide negativamente
en la calidad de la investigacion. Es por ello que nuestro periodo de
andlisis abarca de 1946 a 1953, afios durante los cuales la situacion
econémica del Patronato era buena.

Veamos primero el método que hemos seguido para clasificar la
investigacion realizada por el PJC y, segundo, los resultados de aplicar
el método.

En 1931 W. G. Hoffmann establecié la mds antigua tipologia de
la industrializacion. El método utilizado era muy sencillo: el cociente
del valor anadido bruto en las industrias de bienes de consumo por
el de las industrias de bienes de inversién . Este cociente nos parece
légico como indicador del grado de industrializacién, porque producir
bienes de inversion tiene un grado de complejidad, debido a la tecnologia
de la que dependen, mayor que fabricar bienes de consumo. Ademas,
los bienes de inversion permiten crear nuevas industrias, mientras
que los bienes de consumo son bienes finales.

En el mundo de la tecnologia el grado de complejidad de las ac-
tividades también existe. Las invenciones, prototipos e innovaciones
son los «bienes» méds complejos y que dan la pauta para realizar otros
mejores. Por contra, los andlisis rutinarios, los sondeos, las descrip-
ciones, las reproducciones, los controles de calidad, las acomodaciones
a normativas y las mejoras de productos y servicios realizadas con
técnicas pretéritas son «bienes» menos complejos, que operan como
tareas rutinarias en un proceso de investigacion, y que por mucho
que se mejoren y se repitan no dardn invenciones ni innovaciones.
Llegados a este punto podemos establecer un cociente entre las acti-
vidades de alta complejidad y las de baja complejidad cuya tendencia
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a lo largo de un periodo nos indicara si una economia, empresa 0
institucién esta o no siguiendo un proceso de incremento de la com-
plejidad tecnolégica, no sélo en funcién del monto creciente o decreciente
de su inversién en I+D, sino en relacion a cémo lo invierte. Si la
tendencia no es progresiva estaremos frente a un fenémeno de fracaso
en el proceso de modernizacién tecnolégica.

Es esta tendencia la que buscaremos para confirmar la creciente o
decreciente complejidad de la actividad tecnolégica realizada por el PJC,
pero antes queda un escollo. Al establecer una analogia entre el cociente
de Hoffmann y el de complejidad tecnolégica se plantean dos problemas
en uno: jqué es un producto tecnolégico y cudl su valor anadido?

La actividad industrial produce bienes en los que podemos conta-
bilizar el valor anadido, pero en la actividad tecnolégica se produce
informacién que puede ser o no publicada, patentada, transmitida o
simplemente acumulada en forma de conocimientos en la mente de
un tecnélogo. Si s6lo medimos la actividad tecnolégica por los articulos
y las patentes dejamos parte de la actividad y sus frutos sin contabilizar.
Entonces, jcudl es la unidad de la actividad tecnolégica? Evidentemente
tiene que ser una unidad de informacién cuya agregacion nos de toda
la actividad tecnolégica realizada.

Tanto en la industria como en las instituciones de investigacién
se asignan presupuestos por objetivos y éstos se enmarcan en proyectos
de investigacién. Es precisamente el proyecto de investigacion por ob-
jetivos la unidad de informacién que nos interesa utilizar. La informacién
que en ellos se produce puede, desde quedar acumulada en los cono-
cimientos del equipo de tecnélogos, hasta negociarse con ella en forma
de una patente. Posteriormente la informacién que contiene la patente
o el prototipo se vende como un derecho porcentual en cada unidad
del producto fabricado industrialmente. Esta segunda parte ya es ac-
tividad industrial, por ello la actividad tecnoldogica que esta tras cada
proyecto finaliza antes de la comercializacion estandarizada. Sin em-
bargo, un producto industrial que se vende en el mercado puede sufrir
mejoras ulteriores —de acuerdo con la teoria del ciclo de vida del
producto— generando a veces nuevos proyectos de investigacion.

Una vez establecido que el proyecto de investigacion es la unidad
de la actividad tecnoldgica, ;jque cabe entender por complejidad tec-
nolégica? Cuanto mayor es la complejidad de un proyecto de investi-
gacion mayor es el componente de valor anadido. En una invencion,
innovacién o prototipo el valor anadido estd dado por el trabajo de
tecnologos y técnicos, mds el servicio del instrumental y de las ins-
talaciones —especialmente de las que representan acumulacién de co-
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nocimientos, como bibliotecas, centros de documentacién y bases de
datos—, menos la tecnologia intermedia (patentes compradas y asis-
tencia técnica pagada) y los productos intermedios utilizados para crear
los prototipos y realizar las analiticas —partidas que seran minimas
en comparacién con los costes en horas de cientificos y el valor del
instrumental utilizado en ocasiones para un sélo proyecto—. Por contra,
en los proyectos de baja complejidad el valor afiadido desciende al
minimo, ya que el coste de las partidas en tecnologia intermedia y
bienes intermedios es mdxima. Puede darse el caso de que un anélisis
rutinario tenga un alto valor afiadido si se hace con instrumentos
complejos y en instalaciones caras, pero esto no es usual, ya que los
andlisis se vuelven rutinarios cuando el método y el instrumental estén
estandarizados. Asi llegamos a la clave de la relacién complejidad con
valor afiadido. Un proyecto es complejo primero en funcién del objetivo,
que va desde la innovacion hasta las tomas de datos para un andlisis
descriptivo de un fendmeno, y segundo, en funcion de la mayor o
menor estandarizacion de las técnicas empleadas en el proyecto. Los
proyectos de investigacién son complejos, es decir tienen un alto valor
anadido, cuando sus objetivos son obtener invenciones, innovaciones,
prototipos, experiencias piloto y nuevos métodos de fabricacién, mds
todas las mejoras en los procesos de fabricacién, en los productos, en
el disefio, en el aprovechamiento de residuos y en la comercializacién
que se intenten utilizando técnicas recientes aun no estandarizadas.
En sentido inverso, juzgamos que los proyectos de investigacién son
de baja complejidad tecnolégica, es decir, tienden a tener un bajo valor
anadido, cuando sus objetivos son .nformes documentales, bibliografias,
andlisis rutinarios, sondeos, encuestas, descripciones, analisis de pros-
pectiva, utillaje y reproducciones, reparaciones y mantenimiento, con-
feccién de manuales e instrucciones, acomodacién a normativas, control
de calidad, estudios de seguridad y organizacién del trabajo y todas
la mejoras de procesos y productos realizadas con técnicas estanda-
rizadas, o basandose en la compra de patentes y en la formalizacién
de contratos de transferencia de tecnologia 3.

Por ultimo, el analisis de Hoffmann es macroeconéomico ya que
decimos que una economia estd mds industrializada cuanto mayor es
el valor anadido producido por los bienes de inversion, pero no podemos
decir lo mismo microeconémicamente, pues nadie diria que una empresa
que produce bienes de consumo estd menos industrializada que una
que produce bienes de equipo. Sin embargo, si podemos decir que una
institucién cientifica estd avanzando tecnolégicamente si sus proyectos
de investigacion terminan siendo innovaciones, prototipos o invenciones.
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5
Una vez superados los escollos volvemos al punto de partida, que es
conocer la tendencia del cociente entre proyectos de alta y baja com-
plejidad tecnolégica en el PJC, como indicador del éxito o fracaso de
la institucion.

Lo primero que se impone a la hora de analizar los proyectos de
investigacion es conocer su evolucién numérica a lo largo del periodo
estudiado. El cuadro 5.1. muestra que los proyectos fueron aumentando
en nimero hasta 1951, fecha a partir de la cual empezé una caida
seguida de una estabilizaciéon. En funcién de las tasas de crecimiento
el esfuerzo més intenso se dio de 1949 a 1951. Destaca en este cuadro
la elevacion general en el nimero de proyectos entre 1950 y 1951
debida, en buena medida, al nicleo de institutos ligados a la iniciativa
en politica industrial de Suanzes, como el IN Combustible, el IN Elec-
tronica, el IH Acero, el I Soldadura, el INR Trabajo y el D Optica
—sus medias anuales son las mds altas tal como muestra el cuadro
en su ultima columna, y su participacién con respecto al total de pro-
yectos era de un 33,3 % en 1950 y de un 38,7 en 1951—.

CUADRO 5.1. Proyectos de investigacién del Patronato «Juan de la Cierva»

(1946-1953). Divisién por institutos

INSTITUTOS |1946| 1947 1948|1949 1950|1951 1952|1953 | Totales | Media anual
ILT Quevedo ¢ 1| 3| 20 15 a2 75 12,50
1IT Barcelona 6 9| 8| 18 12| 18] | n 91 11,38
IN Electrénica 2| 6| 8 19| 36| 2| 97 16,17
Laffén-Selgds 5 2| 3| 3 4 6 2/ 3 28 3,50
D Optica 5| 15| 18] 14 52 13,00
D Silicatos 4 4 5 12 25 6,25
I Forestal 8 5 19 24 13 2 71 11,83
II Pesqueras B 12 13 12 17 58 11,60
DQ Vegetal 5| 20| 5| 14 44 11,00
IE Grasa 8 4 5 11 10 1 12 61 8,71
S Fermentaciones 5 6 4 1 9 7 49 7,00
D Pléasticos 2 3 3 5 4 5 4 26 3,71
IN Combustibles 12 8| 13| 18/ 17| 39| 29 15 151 18,88
IH Acero 291 6| 5/ 10 8 13 10 8 11,57
I Soldadura 1 2 3 8 11 3 28 4,67
ITC Edificacién 5 1 12| 8{ 18] 13| 5| =23 s 10,63
INR Trabajo 6 10 9 25 5,00
T Subvenciones 2 9 9 9| 16| 12 15 72 10,29
Otros 5 1 1 12 9 28 3,50
TOTALES 33 67| 80| 99| 159 253 227| 229| 1.147

Total de
| crecimiento 103,03] 19,40/ 23,75| 60,61| 59,12|-10,28| 0,88

Fuente: Base de datos 1147 —PJC.DBF— Lépez Garcia (1994a).
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GRAFICO 5.1, Proyectos de investigacion del Patronato «Juan de la Cierva»
(1946-1953). Actividades industriales representativas de los institutos
més ligados al INI (clasificacién ISIC)
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Fuente: Base de datos 1147-PUC DBF -Ldpar Garcia | 19944)-.

La importancia de la quimica fue predominante en el PJC, tanto
desde el punto de vista de los proyectos ligados al INI, a través del
IN Combustible, como en lo referente a las investigaciones unidas a
la quimica de los productos del campo —DQ Vegetal, IE Grasa y S
Fermentaciones— dependientes en ultima instancia de Lora Tamayo.
Sin embargo, como muestra el grafico 5.1, ninguna de las iniciativas
de los institutos més ligados al INI consiguié atenuar la fuerza del
descenso en el numero de proyectos a partir de 1951. Ademds, se
destaca el revés que se produjo en la evolucién del nimero de los
proyectos referidos a los productos derivados del petréleo y del carbén,
es decir, los proyectos del IN Combustible, que ya en 1949 empezaron
a disminuir, culminando esta tendencia en 1952 cuando el CI ENCASO
abandoné el PJC. '

El cambio de 1951 en la trayectoria de los proyectos también fue
el fruto de la propia evolucién de la actividad del Patronato. Después
de cinco anos de estudios e informes para que se iniciasen diferentes
lineas de investigacion, era logico que este tipo de trabajos descendieran,
a la vez que fueran tomando mayor importancia los proyectos que
estaban ligados directamente a las actividades previas a la fabricacién
—control de calidad, acomodacién a normativas, manuales, utillaje y
reproducciones, métodos de fabricacion e I+D especifica del inicio de
la fabricacion—. Este proceso se puede reconocer en el grafico 5.2.
Pero la transformacion interna del PJC fue mas rica que esta apre-

(C) Consejo Superior de Investigaciones Cientificas http://arbor.revistas.csic.es
Licencia Creative Commons 3.0 Espafia (by-nc)



El Patronato «Juan de la Cierva» (1939-160)

ciacion. Tras los estudios, informes y analisis rutinarios el segundo
tipo de proyectos eran los que conseguian mejoras con las técnicas
conocidas del momento —véase la curva de Mejoras con técnicas mo-
dernas del grafico 5.2.—. Es decir, el PJC asentaba gran parte de su
labor en la asimilacién de técnicas que estaban de acuerdo con los
estandares internacionales, lo cual acreditaba al Patronato como una
institucién «al dia» y dotada del material adecuado para realizar las
investigaciones. Sin embargo, desde 1950 esta situacion varié. El cambio
fundamental en la evolucién de los proyectos vino dado porque ahora
eran aun mas numerosos los proyectos que implicaban mejoras, pero
el incremento no se basaba en técnicas novedosas, sino que se apoyaba
en técnicas ya caducas o muy tradicionales. El problema tenia dos
aspectos. Por un lado, estaban los nuevos institutos de quimica que
se habian incorporado al PJC, como el DQ Vegetales. Este instituto
estaba formalizando sus primeros trabajos y, logicamente, no tenia la
riqueza de medios suficientes para llevar a cabo mejoras con un alto
valor anadido cientifico proveniente de la utilizacion de métodos avan-
zados de investigacion y, sin embargo, habia iniciado numerosos pro-
yectos *. Por otra parte, estaba el problema del ILT Quevedo, cada
vez mas impelido a tener que desarrollar sus prototipos con técnicas
mas artesanales que industriales. Esta situacion fue insostenible para
el Instituto a mediados de los anos cincuenta, y terminé resolviéndose
en 1957 cuando su seccién de talleres fue traspasada a ENOSA.

GRAFICO 5.2. Proyectos de investigacion del Patronato «Juan de la Cierva»
(1946-1953). Division atendiendo a la complejidad del trabajo de investigacion
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Fuante' Basa da datos 1147-PJC DBF Léper Garcia (1604a)-
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El grafico 5.2. también ofrece una informacién que pone de manifiesto
la intensidad del esfuerzo del PJC por conseguir el acercamiento tec-
nolégico. Bajo el epigrafe de Niveles B se encuentran todos aquellos
productos cientificos y tecnoldgicos, que implican innovaciones, inven-
ciones y mejoras dentro del «estado del arte» de cada drea cientifica
o tecnologica, es decir, los proyectos de alta complejidad tecnolégica.
La curva del gréfico indica que el empefio en este tipo de proyectos
fue el mds constante. Carece de las pronunciadas variaciones de los
otros niveles de complejidad en su tendencia general —véase también
la tasa de crecimiento anual del cuadro 5.2 columna sexta—. Ahora
bien, si se unen todas las demas categorias de proyectos bajo un epigrafe
—niveles de tipo A de baja complejidad tecnoldgica— se obtiene una
curva cuya tendencia es similar a la de los niveles B. De hecho, a
lo largo del periodo las tasas de crecimiento anual media son semejantes:
35,34 y 30,27 respectivamente —véase el cuadro 5.2.—, pero es pre-
cisamente esta diferencia de 5,07 puntos la que indica hasta qué grado
el intento de acercamiento tecnolégico se consiguié o no.

CUADRO 5.2. Proyectos de investigacién del Patronato «Juan de la Cierva»
segin niveles de complejidad tecnoldgica

#fios P;(?\:Z‘i‘g{;s: ? Pl:i{r?l::‘;sBde Totales Trfi: \? eil:s 128 ’Ir.ﬁ\iiiees 1‘?33
1946 25 8 33
1947 55 12 67 120,00 50,00
1948 66 14 80 20,00 16,67
1949 69 30 99 4,55 114,29
1950 130 29 159 88,41 -3,33
1951 214 40 254 64,62 37,93
1952 171 55 226 -20,09 37,50
1953 180 49 229 5,26 -10,91

Totales 910 237 1.147

TCA media

(1946-1953) 35,34 30,27

Fuente: Base de datos 1147 —PJC.DBF— Lépez Garcia (1994a).

TCA= Tasa de crecimiento anual.
(estudios, anélisis, actividades previas a la fabricacién y mejoras con técnicas usuales)
Niveles B (plantas y experiencias piloto, prototipos y mejoras innovadoras)

Niveles A

La tendencia de la curva de los proyectos del nivel B en el grafico
5.2 indica que existié6 un intento de acercamiento tecnolégico, y que
fue de una intensidad notable, puesto que la tasa de crecimiento anual
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se situé en el 30,27, pero la cuestion es saber si el esfuerzo fue el
adecuado para el conjunto del PJC.

Para responder a esta cuestion lo primero que se debe hacer es
plantear, qué es en sintesis un proceso de acercamiento. Es preciso
relacionar la teoria con el andlisis empirico del PJC, por ello se ha
de dar una definicién que sea util en referencia a ese andlisis.

El fenémeno de acercamiento tecnolégico ocurrido en una institucién
es el éxito a la hora de mantener una actividad cientifica y tecnolégica
que permita tener cada vez una mayor productividad en los niveles
de complejidad altos — del tipo B—, en relaciéon al conjunto de la
actividad tecnolégica que se desarrolla en dicha institucién. Por tanto,
el acercamiento tecnolégico es un hecho que depende de los vinculos
que se establezcan entre los niveles A y B de complejidad tecnoldgica.
Cuando la tasa de crecimiento del nivel B supera, aunque sea mini-
mamente, a la del nivel A, entonces se puede suponer que se esta
frente a una institucién o empresa que logra un acercamiento tecno-
légico. La manera mds sencilla de expresar matematicamente esta
nocién es plantear una relacién porcentual entre los proyectos de nivel
A y el total de proyectos. Lo que se obtiene es una curva que indica
el equilibrio entre proyectos de tipo A y B por medio del tanto por
ciento que representan los proyectos de nivel tipo B con respecto al
total. Si la tendencia de la curva es estable o decreciente el fenémeno
de acercamiento no se produce. Esta incapacidad estard determinada
por dos variables: la falta de capital humano y la falta de instalaciones
y material de investigacion. Cuando la incapacidad se debe al primer
problema no cabe més medida que la formacién previa de capital humano
en instituciones dedicadas a tal cometido. Sin embargo, cuando el pro-
blema es debido a una falta de recursos hay dos opciones: un plan
de ajuste de la institucién hasta que la tendencia de los proyectos
de tipo B sea creciente, o un incremento de los recursos con el mismo
fin. Si se opta por una «estabilizacién» de la instituciéon, adecuando
el nimero de proyectos y su complejidad a los fondos existentes, hay
que contar con el riesgo de aumentar la especializacién en dreas cien-
tificas y tecnologicas maduras.

En el PJC la curva de equilibrio entre los niveles de tipo B y A
tenia una tendencia ligeramente negativa, tal como muestra el grafico
5.3. Ello indica que el acercamiento tecnolégico no se consolidéo en
este periodo.

Dos fueron las razones de esta incapacidad para lograr el acerca-
miento tecnolégico: primera, la falta de capital humano y, segunda,
la carencia de recursos financieros destinados a la investigaciéon, mas
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GRAFICO 5.3. Equilibrio entre los proyectos de investigacién de los niveles
A y B de complejidad tecnoldgica en el Patronato «Juan de la Cierva» (1946-1953).

1946 1847 1948 1949 1950 1651 1952 1963
Fuente: Base de datos 1147-PJC.OBF-Lépez Garcia (1994a)-

en este periodo los ingresos fueron crecientes. No obstante, una mirada
atenta a las partidas del gasto indica dénde radicaba el segundo de los
problemas. El esfuerzo dedicado a la construccién de edificios detrajo fondos,
que de haberse destinado a instrumentos y personal hubieran revertido
en un mayor numero de proyectos de investigacion de nivel B.

Después de 1954, una vez finalizadas las primeras inversiones en
edificios, el PJC estuvo en condiciones de potenciar sus investigaciones
de nivel B, sin embargo, se encontré con que sus ingresos fundamentales
(subvenciones estatales y exacciones a la industria) se habian esta-
bilizado. La crisis de la institucién empezé en este momento, aunque
también fue la consolidaciéon de una fase en el que varios proyectos
e innovaciones, que respondian a las directrices de politica tecnolégica
marcadas desde mediados de los anos cuarenta, estaban consiguiendo
sus primeros logros. Sin embargo, era un mal momento para aquel
tipo de proyectos de corte autdrquico. La posibilidad de contar con
mayores aportes de tecnologia extranjera, en especial estadounidense
desde 1953, debilitaron cualquier opcién nacionalista. Esta situacién
quedé de manifiesto en los objetivos socioeconémicos implicitos en los
proyectos. El caso méds evidente donde se fracasé en el acercamiento
tecnolégico fue en el aprovechamiento industrial de residuos, un campo
tipico del espiritu autdrquico.

En el lado opuesto a lo que sucedia con los residuos estaba el
excelente comportamiento de las telecomunicaciones, debido en su mayor
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parte a los prototipos disefiados por los cientificos alemanes del IN
Electrénica. El equilibrio entre los niveles A y B queda volcado a favor
de los niveles B, que nunca bajan de 68 % con respecto al conjunto
de los proyectos. Evidentemente la actividad investigadora realizada
en el IN Electronica era competitiva con la de otros centros extranjeros.

En 1953 el IN Electrénica llegé a uno de sus mejores momentos
desde el punto de vista tecnolégico. Los disenos de los radares RXN,
empezados a mediados de 1951, habian concluido con la construccién
de varios prototipos. Los propios cientificos catalogaban algunos de
sus disenos como de segunda linea internacional, como el RXN-1, que
estaba indicado para el seguimiento de vuelos de aviones y el movimiento
de borrascas hasta 80 Km. Pero, otros radares como el RXN-2, adecuado
para la artilleria, o el GCA , indicado para el aterrizaje de aviones
en situacién de escasa visibilidad, incorporaban innovaciones en su
manejo y prestaciones ®. Prueba de ello es que la empresa alemana
Einsenwerke Kaiserslautern se decidié a fabricarlos, pero el proyecto
fue abandonado porque, en 1955, justo cuando se iba a empezar la
produccion en serie, EE.UU. apoy6é con su armamento la defensa de
Alemania, lo que saturé rdpidamente el mercado germano °.

Otro éxito relativo de acercamiento tecnologico se consiguié en los
proyectos relacionados con los minerales no metalicos. Aunque el numero
de proyectos no fue muy elevado la tendencia en el equilibrio entre
niveles fue positiva. Entre las lineas de investigaciéon destacables se
encuentra la de las aplicaciones industriales de las bentonitas espanolas
para la obtencion de jabones, que dependia del D Silicatos. Pero fue
el ITC Edificacion, el que a través de sus trabajos sobre materiales
de construccién, encabezaria las investigaciones de minerales no-me-
talicos ®.

La misiéon del ITC Edificacion fue el diseno de los elementos a
construir (caracteristicas mecanicas, condiciones de fabricaciéon, mate-
riales, disenio del utillaje para montaje y estudio de tiempos de ope-
racién). Cada proyecto de este tipo superaba el plazo del afio y suponia
el esfuerzo de varios especialistas. El trabajo de ensayo dio lugar al
estudio de resistencia e impermeabilidad de ladrillos, fortaleza de piezas
de hormigén y calidades de yesos. Estos estudios marcaron la pauta
por la que debian regirse los productores de los materiales a utilizar.
Entre los objetivos se encontraban: la obtencién de un hormigén pre-
tensado de poco peso pero resistente para aumentar las economias
de transporte, la sustitucion de la madera exterior (dinteles) por hor-
migon para ahorrar madera escasa, la impermeabilidad del yeso y
nuevos sistemas de obra de ladrillo. Con todo ello se estimé que se
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conseguia una reduccién en los costes del 30 % con respecto a los
métodos tradicionales °.

La trascendencia de las actividades econdmicas relacionadas con
los proyectos de investigacion presentados hasta aqui en este apartado,
no es tan importante como lo que sucedia con los proyectos relacionados
con la quimica, al menos a partir de 1950. El equilibrio entre los
proyectos de los niveles A y B en la quimica sufrié un fuerte descenso
entre 1949 y 1950, para después recuperarse desde 1951. En buena
parte esta tendencia siguié los avatares del IN Combustible, que era
el que llevaba a cabo un mayor nimero de proyectos.

Sin embargo, en la recuperacion que se da desde 1951 influyen
otros proyectos, ligados a Lora Tamayo, como los aductos de urea del
IE Grasa. Al menos en 1952 estas investigaciones fueron calificadas
de pioneras en el mundo !°. Sin embargo, no fueron muchas las apli-
caciones industriales que se consiguieron. En 1956 se iniciaron los
estudios de formacién de aductos con jabones en busca de mejores
productos, pero no se alcanzé la fase industrial en ningin caso.

En resumen, el PJC tuvo que potenciar los niveles de tipo A para,
sencillamente, mantener la capacidad de imitar. Hubo, por tanto, una
incapacidad general de la institucién para mantener el esfuerzo en
los niveles de tipo B. El PJC, tras su intento de capitanear un proceso
de acercamiento tecnolégico, se vio forzado a conformarse con asegurar
el conocimiento de la tecnologia extranjera por medio de procesos de
imitacién basados en proyectos de nivel tipo A . Este fracaso determiné
la incapacidad del PJC para ser la institucién directora de un proceso
de acercamiento tecnoldgico, lo que condujo, desde mediados de los
afos cincuenta, a una situacion de falta de objetivos en la politica
cientifica y tecnoldgica que duraria hasta finales del decenio.

6. Conclusiones

A principios del siglo XX los paises mds avanzados del mundo
habian creado instituciones de investigacion y desarrollo capaces de
conectar el mundo de la investigacion cientifica, propia de las uni-
versidades, con el del desarrollo industrial, caracteristico de los labo-
ratorios de las fabricas. En Espafia no aparecié una institucién similar
hasta 1931. En este afo nacié la FNICER, pero su vida fue efimera,
ya que la guerra civil impidié su normal desarrollo.

Tras la contienda el nuevo Gobierno puso en pie el Patronato «Juan
de la Cierva» del CSIC con el objetivo de implantar una institucién
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de investigacion y desarrollo. El Patronato fue en algunos aspectos
el sucesor de la FNICER, puesto que hered6é de ésta los bienes y
buena parte de los objetivos. Sin embargo, los primeros cinco anos
estuvieron marcados por la falta de definicién en el tipo de laboratorios
y proyectos de investigacién a desarrollar. De cualquier manera el
espiritu de reforma de la FNICER fue sustituido por el de la autarquia,
y las investigaciones pasaron a centrarse en los problemas econémicos
del momento: la reconstruccién de las infraestructuras y el asegurar
a la industria los combustibles bésicos (carbén y petréleo) a partir
de materias primas nacionales.

A lo largo del primer lustro de los anos cuarenta se fortalecié esta
linea de actuacién, mas el empuje definitivo llegé en 1946, afio en el
que el Presidente del INI, Suanzes, toma las riendas del Patronato,
con el objetivo de pergeiiar un centro de investigacién a la medida
de las necesidades del INI. Para conseguirlo se necesitaba un salto
de escala. En 1946 el presupuesto del PJC creci6 hasta superar los
15 millones de pesetas -mds o menos la misma cantidad que recibia
el resto del CSIC- multiplicando asi por siete su dotacién econémica.
A partir de ese momento se abria un nuevo periodo marcado por unos
objetivos muy definidos: aprovechamiento de todo tipo de residuos in-
dustriales, potenciacién de combustibles nacionales, apoyo a las in-
vestigaciones sobre edificacion y construccion y creacién de centros
especializados en las tecnologias avanzadas del momento (electrénica).

El Patronato se convirtié en una institucién dotada econémicamente
por encima de la media de los centros cientificos espanoles, lo que
provocé la peticion de ayuda por parte de otros centros del CSIC y
de las universidades dispuestos a trabajar en temas aplicados con tal
de recibir parte del dinero. El PJC pasé asi a decidir numerosas lineas
de investigacion, lo cual cambié totalmente sus posibilidades. Ya no
sucedia como antes de 1945 cuando coexistian en el Patronato centros
claramente de investigaciéon técnica con otros de investigacién aplicada
pero de escaso contenido técnico. Ahora todos los institutos del PJC
eran de investigacién técnica, y si algin otro centro no perteneciente
al Patronato queria ser subvencionado, debia realizar investigaciones
dentro del marco de interés del PJC.

Una vez que el Patronato crecié en el sentido sefialado por Suanzes
empezaron a reforzarse los lazos con el INI, pero las conexiones claras
entre una y otra institucion se desarrollaron muy lentamente, y en
numerosos casos sin cumplir las expectativas iniciales.

Desde el principio la aventura del PJC estaba condenada al fracaso.
En un pais donde el mercado de tecnélogos era pequefio y habia sido
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mermado por la guerra civil y sus consecuencias, el PJC era superfluo.
La industria no podia demandar los servicios ni aprovecharse de los
programas del PJC porque las empresas no tenian la posibilidad de
contratar los tecnélogos suficientes como para embarcarse en actividades
de investigacién con el objetivo de innovar. Sin embargo, el PJC siguié
adelante y pasé a ser una herramienta mas en la politica industrial
protagonizada por el INI.

Siete institutos del PJC estuvieron bajo la dependencia directa del
INI a la hora de decidir sus planes de investigacion. Cuatro de ellos
aparecian en los organigramas de una y otra institucion (CI ENCASO,
CE Edlica , CE Frio y DII Piritas), y en el caso de los otros tres (I
Carbén, IH Acero y D Optica), que pertenecian plenamente al PJC,
sus objetivos eran marcados desde el INI. Aparte de las conexiones
citadas el INI contacté permanentemente con el INR Trabajo, y de
forma puntual con el II Pesqueras, el IIT Barcelona y el I Forestal.
Estos vinculos mds o menos institucionalizados entre ambos organismos
fueron el fruto de las relaciones personales de un grupo de ingenieros
militares encabezado por Suanzes y formado por J. Planell, A. Plana
Sancho, 0. Navascués, R. Beltrdn y A. Ferndndez Avila %

J. Planell, la mano derecha de Suanzes desde los tiempos de las
Comisiones de Movilizaciéon Industrial formadas a raiz de la I Guerra
Mundial, fue a la vez presidente de ENCASO y del CI ENCASO,
ademas participé en la remodelacién del PJC a mediados de los anos
cuarenta *, A. Plana Sancho, un reputado comandante de artilleria
retirado que a lo largo de su vida habia dirigido los laboratorios del
ejército relacionados con la artilleria —Laboratorio Metalurgico Central
de Artilleria, Taller de Precisién y Laboratorio y Centro Electrotécnico
de la Academia de Artilleria— y trabajado en Altos Hornos de Vizcaya
y en la Sociedad Andénima Echevarria como director técnico, asumié
la direccién del IH Acero del PJC . O. Navascués, que acaparé la
investigacion en la Armada, determiné buena parte de los planes del
PJC, no sélo en el D Optica, sino también en el IH Acero . También
fue el consejero delegado de ENOSA y uno de los protagonistas en
el nacimiento de la JEN. R. Beltran dirigié a la vez el Departamento
de Alimentos del INI y el CE Frio del PJC . Desde esta doble posicién
disenié la Red del frio del INI. Mas entre todos ellos merece la pena
destacar a Fernandez Avila. Entre sus ocupaciones tuvo las de vocal
del Consejo Técnico de Marina Mercante del INI, miembro de la Co-
misién Permanente del PJC, director del INR Trabajo del PJC, director
de Investigacién Técnica del CSIC, presidente de la Direcciéon de Cons-
truccion e Industrias Navales del Ministerio de Marina, y terminé
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siendo presidente de la Empresa Nacional Siderurgica SA (ENSIDESA).
Suanzes desde 1942 se sirvié de él, como director de Investigacién Técnica
del CSIC, para acercar la politica de investigacién aplicada del CSIC a
los principios de politica industrial encarnados por el INI'.

Ferndndez Avila siguié en el CSIC la estrategia de ganar autonomia
para el PJC, para que una vez alcanzada Suanzes lo reorganizara.
Suanzes se sirvié6 del Consejo Técnico Quimico del INI para que éste
estudiara el proceso de reorganizaciéon en funcién de sus planes como
rector de la politica industrial. Fernéndez Avila y Gémez Aranda que-
daron encargados de fraguar la reforma, extrayendo del CSIC los grupos
de trabajo que interesaran y supeditando los centros de investigacién
aplicada existentes en el pais a la dependencia econémica y directiva
del PJC '8, La primera parte se consiguié en el mes de julio de 1945,
cuando Ferndndez Avila se encontré con la capacidad suficiente para
que sus funciones como director de Investigacion Técnica del CSIC
pasaran directamente a los érganos reglamentarios del PJC y desde
alli se plantearan los contactos con el CSIC . Desde aquel momento
el PJC actué como una instituciéon acaparadora de la practica totalidad
de la investigacién aplicada. Pero su fin no era el de dar al conjunto
de la industria la tecnologia para mejorar la produccion espanola en
términos generales, tal y como figuraba en su ideario.

Los intereses dominantes eran los del INI. Para este tltimo or-
ganismo el PJC cumplia dos funciones: primera, informar sobre la
posibilidad de «revalorizar» las materias primas y los residuos, lo cual
condujo a la creacién de empresas a raiz de las oportunidades tecno-
légicas detectadas con la «revalorizacién», y segunda, reconocer el «es-
tado del arte» de las tecnologias en las que el INI queria iniciar
actividades industriales, lo que implicaba utilizar la aparente cara
cientifica del PJC para extraer informacién de las empresas privadas.

La obsesién por «revalorizar» se manifesto en los intentos de obtener
coque basdndose en carbones de infima calidad, sustitutos de la chatarra
partiendo de minerales de hierro de baja ley, productos quimicos pro-
cesando desperdicios agricolas, lubricantes a partir de pizarras bitu-
minosas y metales diversos utilizando piritas con escaso contenido en
cobre. Sin duda fue la obstinacién de producir coque con carbén de
baja calidad la que ejemplifica mejor el objetivo de la «revalorizacion»,
que era intrinseco a la doctrina de la autarquia y la sustitucién de
importaciones.

Lo primero que hay que tener presente es que la «revalorizacion»
del carbon se entendia como la consecuencia de aplicar una mejora
técnica o agregar un conocimiento tecnolégico a la obtencion del coque,
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después de haberse logrado las mejoras devenidas de una explotacion
mas eficaz o de un transporte mas eficiente —estas mejoras de orden
econémico se daban por resueltas o fijas mientras no hubiese un proyecto
para «revalorizar» el transporte o el trabajo—. El principio econémico
de la «revalorizacién» era el siguiente: la aplicacion de tecnologia y
técnicas debia aumentar el valor de los bienes —especialmente de las
materias primas— hasta que éste superara el que hubiera tenido en
el mercado después de que se realizaran todas las mejoras posibles
de eficiencia econémica en la explotacion y en el transporte —nétese
que en el principio no se plantea que la «revalorizacién» deba ser
abandonada si el coste del coque nacional es mayor que el del coque
importado—. Si los estudios e informes de tipo técnico concluian que,
con la revalorizacién el nuevo valor del carbén de mala calidad iba
a ser indiscutiblemente superior, porque se habia transformado en coque,
entonces la investigacion proseguia y se pasaba a la fase de investigacion
semiindustrial.

Hasta ese punto el PJC era el encargado de marcar la pauta. Si
sus andlisis en el laboratorio conseguian la «revalorizacién» entonces
era mision del INI la industrializacién, es decir, el cambio de escala
en la obtencién de la «revalorizacién». KEste era el momento critico,
debido a que se necesitaban conocimientos tecnolégicos mucho maés
costosos que los del laboratorio. El INI se enfrentaba a tener que
hacerse con saberes que se hallaban en las fases méds complejas y
gravosas de los ciclos de vida de las tecnologias implicadas. Tenia
que adquirir conocimientos que estaban en un mercado, el de la trans-
ferencia de tecnologia entre empresas y agencias gubernamentales,
con altas barreras de entrada, y donde los productos cientificos y tec-
noldgicos tenian costes altos.

El proceso de «revalorizacién» solia quebrarse en esta transicién,
porque no habia suficientes tecnélogos adecuadamente formados como
para conseguir producir industrialmente a bajo precio, unos productos
que en el mercado internacional tenian sustitutos mucho més baratos.
Sélo desde la légica militar e ingenieril de la movilizacién industrial
tenia coherencia llevar a cabo aquellas experiencias. El problema era
que la aplicacién de tecnologia de laboratorio no podia aumentar la
valia de un residuo o desperdicio en un plazo econémicamente aceptable,
0, lo que viene a ser lo mismo, los costes de superar la fase semiindustrial
y entrar en la industrial suponian la principal barrera para pasar de
la «revalorizacion» a la sustitucién de importaciones.

Los responsables de la politica tecnoldgica e industrial no sélo de-
sestimaron el valor en el mercado internacional de productos similares
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a los que se obtenian con la «revalorizacién», bajo la excusa de que
en situacién de guerra no tendrian problema de abastecimiento, sino
también el coste de oportunidad de gastar unos fondos exiguos en
construir unas instalaciones initiles —como por ejemplo las de Puer-
tollano para destilar pizarras bituminosas—, y de hacer trabajar a
unos tecnélogos escasos en unas tareas innecesarias frente a la opcion
de importar las verdaderas materias primas y productos intermedios.

Sin embargo, no podemos decir que aquellos hacedores de la politica
econémica y cientifica no tuvieran precedentes. Una larga tradicién
de esfuerzos en investigacion desde antes de la guerra civil por parte
de los militares, algunos industriales y centros de investigacién como
el IQS, habian intentado «revalorizar» el carbén nacional. Lo que sucedié6
en 1946 fue que la tentativa del INI se basé en implicar a la H.A.
Brassert & Co. Ltd. para que ésta cediese la tecnologia necesaria,
pero H.A. Brassert & Co. Ltd. sefialé que el tnico camino posible
para solucionar el tema, era montar un horno semiindustrial para
experimentar con los carbones nacionales ?°. La respuesta del INI fue
la habitual, potenciar la investigacion en el PJC y poner un hombre
del INI al frente. El PJC cre6 nominalmente en 1946 el I Carboén,
siguiendo las indicaciones de la CTE de Combustibles del PJC dirigida
por J. Planell, y un ano més tarde el INI colocé a F. Pintado Fe de
director del mismo 2!. Pintado Fe intent6 «revalorizar» el carbén durante
los siguientes tres afios ?2. Se llegé asi a 1950, momento en el que
se inauguré en La Corredoria (Oviedo) el I Carbén, coincidiendo con
la ¢reacién de ENSIDESA, para la que el recién nacido I Carbén emitié
un informe sobre las posibilidades de abastecimiento de coque baséndose
en carbones indigenas. En el informe se proponia el montaje de una
instalacién semiindustrial de obtencién de coque —dependiente de EN-
SIDESA— en los mismos términos que indicara H.A. Brassert & Co.
Ltd. 2. En 1953 el Gobierno, a peticién del INI, autoriz6 a éste para
que pudiera conceder «un préstamo, de suficiente importancia, para
acelerar el ritmo de tales obras, principalmente las relativas a las
plantas experimentales de lavado, mezclas y coquificacién, con todas
sus instalaciones accesorias. (...) el Consejo Técnico-Administrativo del
IN Combustible, ha acordado que, una vez otorgado el mencionado
préstamo por el INI, se pongan en inmediata ejecuciéon las obras del
apartadero de ferrocarril y las de la planta experimental de coquifi-
cacién» %, La escala del gasto en los experimentos se disparaba, pero
se esperaba que poniendo fuertes aranceles al coque de importacion
y subvencionado el nacional el problema se subsanaria. De esta forma
cualquier preocupacién por el coste de oportunidad quedaba relegada
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gracias a una politica arancelaria que favoreciese el esfuerzo tecnolégico
realizado.

Junto a la obsesion por «revalorizar» el carbén también se encontraba
la de dar con un sustituto a la chatarra. En 1948 el problema de la
falta de chatarra habia hecho variar la opiniéon de los técnicos e in-
dustriales espanoles en favor de experimentar con procedimientos,
como el Renn-Krupp, que evitase la dependencia de la importacién
de chatarra . El procedimiento Renn-Krupp servia para mejorar las
prestaciones de minerales de hierro de baja calidad con el objeto de
conseguir un producto de caracteristicas similares a la chatarra. Para
ponerlo en marcha en Espana se escogié al IH Acero, que inicialmente
funciondé méas como un centro de reuniones de los empresarios inte-
resados en temas de investigacion, que como un instituto de investi-
gacién . No fue hasta 1955 cuando consiguié unos locales fijos, y
aun asi, tuvo que esperar hasta finales de los anos cincuenta para
que, con un préstamo del INI, pudiera contar con un edificio —en el
barrio de Legazpi (Madrid), muy cerca del CI ENCASO— apropiado
para sus analisis ?’.

Con la «revalorizacion» de los residuos agricolas pasé lo mismo
que con el coque y el procedimiento Renn-Krupp. Desde las cédscaras
de naranjas hasta las caas del maiz toda suerte de desperdicios fueron
analizados en las instalaciones del CI ENCASO, del DQ Vegetal y de
la S Fermentaciones con el objetivo de convertirlos en fermentos, aceites
y écidos que sustituyeran la importacién de productos mejores y mas
baratos. En este caso se llegé a crear en 1952 la Empresa Nacional
de Industrializacion de Residuos Agricolas SA (ENIRA), cuyo presu-
puesto acumulado supuso varios cientos de millones de pts. y nunca
produjo nada %, ENIRA habia nacido tecnolégicamente en el PJC,
a raiz de detectar la oportunidad tecnologica de «revalorizar» sub-
productos agricolas, pero el INI fue incapaz de convertirla en una
empresa industrial, sencillamente porque nadie, ni tampoco el INI,
necesitaba unos aceites, fermentos y dacidos peores y méds caros que
los importados.

La historia de la «revalorizacion» de la pizarras bituminosas y de
las piritas vuelve a repetir la misma pauta. En el primer caso se
llegé a producir una tonelada de lubricantes después de varios anos
de experimentaciéon semiindustrial para luego abandonar las instala-
ciones y todo proyecto de destilacion de pizarras. En el segundo, los
proyectos para montar los hornos de tostacion de piritas que se ne-
cesitaban, se discutieron e incluso hubo dotaciones presupuestarias
para su compra, pero nada mads %,
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El objetivo de la «revalorizacion» habia resultado fallido en todos
sus intentos. La pretension de que gracias a los trabajos de los centros
de investigacion se podrian concebir empresas, como si éstas sélo ne-
cesitasen una oportunidad tecnoldgica para funcionar, fue lo que estuvo
detras de los sucesos como el de ENIRA %,

La otra gran funcién que cumplieron los institutos del PJC para
el INI, tal y como se ha indicado, fue la de informar a éste del «estado
del arte» en las tecnologias que necesitaba conocer para poner en marcha
sus empresas, asi como de indagar las condiciones de las empresas
privadas al respecto. Los costes de aquella informacion eran muy re-
ducidos para el INI. Cuando las averiguaciones terminaban el centro
de investigacién seguia siendo mantenido por el PJC, aunque sin con-
tenidos ni objetivos definidos. El INT lo dejaba morir a todos los efectos.
De esta manera el INI se aprovechaba del capital humano y no ne-
cesitaba contratarlo ni crear los centros de investigacién por su cuenta
y riesgo exclusivos. A la vez el INI se servia del PJC para vigilar las
iniciativas de las empresas privadas. Asi por ejemplo, el I Carbon,
sin ser un centro del INI en realidad actuaba como tal, y desde su
ambigiiedad le permitia al INI conocer la situacion tecnologica de las
empresas privadas mineras y siderurgicas, en el punto gordiano de
la utilizacién del coque, al mismo tiempo que los estudios previos a
la formacion de ENSIDESA eran en parte «subvencionados» a través
de las exacciones que las industrias pagaban. El IH Acero comple-
mentaba la labor del I Carbén gracias a que reunia a un buen numero
de empresas —Echevarria SA, Sociedad Espanola de Construccion Na-
val, José Maria Quijano, Sociedad Metalurgica Duro Felguera, Altos
Hornos de Vizcaya, Fdbrica de Mieres, Compafia Anénima Basconia,
A. Pedro de Elgoibar, Torras HC, Unién Cerrajera, Nueva Montana,
Material y Construcciones, Altos Hornos de Cataluna, Sidertrgica As-
turiana y SA Vers— que sufrian las exacciones fiscales correspondientes
y participaban en unos proyectos de investigacién que en ultima ins-
tancia se correspondian con los planes del INI 3.

Con el tiempo la labor del PJC, por culpa de este tipo de actuacion,
quedd en entredicho ante las empresas privadas. Es cierto que en los
consejos de los institutos participaron representantes de la industria
privada con el objetivo de que sefialaran problemas e indicaran pautas
de investigacion, pero Suanzes volvié a imponer su principio rector
del «dnterés nacional» que debia emanar desde lo publico y ser admitido
por lo privado *2

Al restar el protagonismo a la empresas privadas en la direccién
de los institutos estos dejaban de tener sentido como transmisores y
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divulgadores de las técnicas, ya que no existia confianza sobre la virtud
de la direccién que tomaba la informacion, puesto que acababa bene-
ficiando més a las empresas publicas. Esto era evidente cuando pasados
los primeros dos o tres afios resultaba que los problemas que se estaban
estudiando eran los mismos que, desde el lado industrial, interesaban
al INI. Asi por ejemplo, el IH Acero no podia funcionar bajo el modelo
de asociacién de investigacién que aparecia en sus estatutos, puesto
que entre 1946 y 1950 estudié los problemas cientificos y tecnolégicos
a los que con posterioridad se enfrentaria, ahora ya desde el plano
industrial, ENSIDESA. De hecho cuando ésta se creé en 1950 parte
del personal del PJC pasé a ella con A. Ferndndez Avila al frente.

El esquema de funcionamiento del PJC en sintesis se puede resumir
de la siguiente manera. Los institutos importantes del PJC por su
presupuesto, instalaciones e investigadores eran los que tenian a su
disposicién las exacciones fiscales fijadas en 1946 segun los planes
de Suanzes, es decir IH Acero, I Combustible —y dentro de él el I
Carbén—, ITC Edificacién e I Soldadura *. De ellos, los tres primeros
estaban intimamente relacionados con el INI. Las exacciones respal-
daban los créditos que el INI otorgaba para la edificacién de las ins-
talaciones. De esta manera el INI se aseguraba el interés de la
inversién en la parte de la I+D correspondiente a la edificacién .
Maés tarde el INI se servia de estos institutos para alcanzar sus
objetivos de «revalorizar» subproductos, conocer el «estado del arte»
de las tecnologias que le interesaban y de extraer informacién de
los planes de las empresas privadas. Pero, a mediados de los anos
cincuenta los proyectos de «revalorizacion» no habian pasado a la
fase industrial y la industria privada recelaba de la virtud del PJC
y no participaba de buena gana en su mantenimiento ni en sus proyectos,
entonces jqué valor tenia para el INI mantener las relaciones con el
PJC? Informar del «estado del arte» de parte de las tecnologias que
le interesaban al INI, como el frio industrial, la calcinacién de piritas
o la energia edlica %,

Desde 1953 la Direccién Técnica del INI queria deslindar al INI
del PJC, porque éste no servia como fuente de tecnologia, ya que sélo
era capaz de informarle de la parte mas bdsica, es decir, la del «estado
del arte». El intento de Suanzes de hacer crecer al INI y al PJC a
la vez y plenamente conectados se habia venido abajo por la incapacidad
del PJC de ofrecer al INI la cantidad de tecnologia que éste requeria.
Ahora bien, desde la perspectiva del PJC el fracaso del crecimiento
al unisono de las dos instituciones radicaba en el INI, porque éste
era incompetente a la hora de dar el salto de las investigaciones de
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laboratorio a las de escala industrial en los temas prioritarios rela-
cionados con la «revalorizacion.

La frustraciéon mutua debié de ser intensa, e hizo desistir, durante
muchos afios, tanto a unos como a otros, de conseguir industrias con
bases tecnoldgicas en la investigacion y el desarrollo propios. Tal y
como predijo Suanzes los dos mundos, el de la industria y el de la
investigacién, se fueron separando. El INI viré su politica hacia los
contratos de transferencia de tecnologia con suministradores extranjeros
y el PJC se concentré en sus propios proyectos y en los servicios a
pequeiias industrias, que no presentaban problemas de escala . Pero
el dafio ya estaba hecho. Quedd, tanto en la industria privada como
publica, un poso permanente de incredulidad con respecto a la inves-
tigacion aplicada nacional como método para acortar distancias en re-
lacion a los paises mas industrializados. Si nuestra preferencia por
la transferencia de tecnologia como fuente del cambio tecnolégico de
la industria es tan acusada, en la actualidad somos uno de los primeros
paises del mundo que méds se gasta en importar tecnologia tanto en
valores absolutos como en relacién al nimero de habitantes, se explica
no soélo por la falta de un mercado amplio de tecnélogos, sino también
por lo desacertado de la politica cientifica y tecnolégica llevada a cabo
en los afios cuarenta y cincuenta del presente siglo %

Apéndice I: siglas

BMI: Battelle Memorial Institute

CAICYT: Comisién Asesora de Investigacién Cientifica y Técnica
CE Eélica: Comisién de Energia Eélica .

CE Frio: Centro Experimental del Frio

CETA: Centro de Estudios Técnicos de la Automocién

CETE: Centro de Estudios Técnicos de la Electricidad
CETME: Centro de Estudios Técnicos de Material Especial
CETO: Centro de Estudios Técnicos de Obras

CI Documentacion: Centro de Informacién y Documentacién

CI ENCASO: Centro de Investigacién de la Empresa Nacional «Cal-
vo Sotelo» de Combustibles Liquidos y Lubricantes

CIV: Centro de Investigaciones Vinicolas

(C) Consejo Superior de Investigaciones Cientificas http://arbor.revistas.csic.es
Licencia Creative Commons 3.0 Espafia (by-nc)



Santiago Lopez Garcia

22

CP: Comision Permanente de la Junta de Gobierno del
PJC

CSIC: Consejo Superior de Investigaciones Cientificas

CTA: Consejo Técnico Asesor del Patronato «Juan de la Cier-
va«

CTE: Comision Técnica Especializada (perteneciente al PJC)

D Optica: Departamento de Optica Técnica

D Plasticos:
D Silicatos:

Departamento de Plésticos

Departamento de Silicatos

DII Piritas: Divisién de Investigacién Industrial de «Piritas Espa-
nolas S.A.«

DQ Vegetal: Departamento de Quimica Vegetal

DT Direccién Técnica del Instituto Nacional de Industria

ENCASO: Empresa Nacional «Calvo Sotelo» de Combustibles Li-
quidos y Lubricantes

ENIRA: Empresa Nacional de Industrializacion de Residuos
Agricolas

ENOSA: Empresa Nacional de Optica S.A.

ENSIDESA: Empresa Nacional Siderurgica S.A.

FNICER: Fundaciéon Nacional para Investigaciones Cientificas y
Ensayos de Reformas

I Carbén: Instituto del Carbén

I Forestal: Instituto Forestal de Investigaciones y Experiencias

I Soldadura: Instituto de la Soldadura

IE Grasa: Instituto Especial de la Grasa

II Pesqueras:

IH Acero:

Instituto de Investigaciones Pesqueras

Instituto del Hierro y del Acero

IN Combustible:

IN Electrénica:

Instituto Nacional del Combustible
Instituto Nacional de Electrénica

IIT Barcelona:
ILT Quevedo:
INI: Instituto Nacional de Industria

Instituto de Investigaciones Técnicas de Barcelona

Instituto «Leonardo Torres Quevedo» de Fisica Aplicada
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INR Trabajo: Instituto Nacional de Racionalizacién del Trabajo

ITC Edificacion: Instituto Técnico de la Construccién y la Edificacion
IQA Oviedo: Instituto de Quimica Aplicada de Oviedo

1QS: Instituto Quimico de Sarria

INTA: Instituto Nacional de Técnica Aerospacial

JAE: Junta para Ampliacién de Estudios

JEN: Junta de Energia Nuclear

JG: Junta de Gobierno del Patronato «Juan de la Cierva«

LITIEMA: Laboratorio y Taller de Investigaciones del Estado Ma-
yor de la Armada

Laff6én-Selgas: Laboratorio de Investigaciones de Electro-Acustica «Laf-
fon-Selgdas«

PJC: Patronato «Juan de la Cierva» de Investigacién Técnica
S Fermentaciones: Seccién de Fermentaciones Industriales

T Subvencionados: Trabajos Subvencionados

Apéndice II: citacion de las fuentes

Libros de las Actas de la Junta de Gobierno y de la Comision
Permanente. Estos libros son anuales con la excepcion de los dos primeros
anos, 1946 y 1947, que se presentan en un sélo tomo. Existen dos
colecciones. Una en el departamento de Actas del CSIC —accesible a
la consulta publica previa autorizacién— y otra en el Archivo de la
Ciencia de la Universidad Auténoma de Madrid. Esta fuente se cita
de la siguiente manera: PJC JG 17-7-53, que se lee Patronato «Juan
de la Cierva» Junta de Gobierno del dia diecisiete de julio del ano
1953, y PJC CP 12-2-54, que se lee Patronato «Juan de la Cierva»
Comisién Permanente del dia doce de febrero del ano 1954.

La fuente principal utilizada dentro del archivo del INI han sido
los legajos pertenecientes a la Direccion Técnica que abarcan desde
1945 hasta 1970. La cita de esta fuente se realiza normalmente por
expedientes de la siguiente manera:

INI, seccién (E Estafeta V Vergara), legajo, signatura, nimero del
legajo en el anaquel, carpeta, expediente, y fecha. Ejemplo: INI, E,
legajo 004-0, 9, exp. 32 (1-1-1945), que se lee de la siguiente manera:
Archivo del INI, seccion Estafeta, Legajo correspondiente al tema de
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Patentes y Marcas, que esta situado el noveno empezando por la iz-
quierda en el anaquel correspondiente a dicha signatura, expediente
numero 32 cuya fecha es el uno de enero de 1945.

Notas

1 El caso al que nos referimos fue el de AVSA, una empresa creada por una
parte de los investigadores de la Seccién de Alto Vacio del ILT Quevedo, quienes
pagaban determinados cédnones al PJC por la utilizacion de algunas patentes del ILT
Quevedo —Lépez Garcia (1994a), pp. 266—.

2 Hoffmann (1958).

3 OCDE-CDTI (1976).

4 Las principales lineas de investigacién de esta seccién en 1952 eran el apro-
vechamiento de materias primas secundarias y residuos (triturado de algarroba para
obtener zumos azucarados aprovechables en fermentaciones), y los estudios enolégicos
(planta piloto para mejorar la desulfitacion del mosto) —CSIC (1953)—.

5 CSIC (1954), p. 108-109.

6 CSIC (1956), p. 113.

7 PJC CP 24-5-48, CP 4-2-49, CP 21-2-49, CSIC (1953) y (1956), pp. 155 y 156.

8 La linea de investigacién que mds potencié estos trabajos fue el estudio de
edificaciones modestas. En 1951 se estimé que se necesitaban 50.000 viviendas nuevas
al ano, lo que suponia una inversién de 3.000 millones de pts. anualmente. Dado
que la diferencia entre poder adquisitivo y costes era muy elevada, se necesitaban
ahorros en la construccion como via para ajustar las necesidades a las inversiones.
Para ello el ITC Edificacién promovié la industrializacion de la edificacién como la
unica opcidn «posible y capaz de permitir que el ciclo produccién, venta y arrendamiento
sea cerrado econémicamente y dé a los medios de produccion los elementos necesarios
para proseguir su marcha sin intervenciones exteriores». CSIC (1952), p. 55.

9 CSIC (1952), pp. 55-59.

10 Los resultados conseguidos en este tema superan los previstos en el plan de
trabajo. Puede asegurarse que el Instituto marcha a la cabeza en las investigaciones
mundiales sobre este tema, en lo que respecta a su aplicacién a la Quimica de la
Grasa; y reflejo de este hecho son las numerosisimas peticiones que se vienen recibiendo
de copias de nuestras publicaciones sobre esta cuestion. CSIC (1953), p. 67.

Los logros fueron: un método para la preparacién de aductos de urea basado en
la flotacién en disolventes, el descubrimiento de que la urea forma aductos con los
mono y diglicéridos —publicado en la revista alemana Fette und Seifen—, la preparacion
y andlisis de nuevos compuestos, la separacién de las mezclas de dcidos grasos y
resinicos —importante para la industria del papel—, la diferenciacion de dos isémeros
y la creacién de una técnica nueva andloga a la cromatografica, para estudiar el
fraccionamiento de dcidos grasos con un grado de separacion superior al de otras
técnicas, que se usaban en aquellos afios para analizar productos quimicos CSIC (1953),
p. 68.

11 Los aspectos tedricos de este comportamiento se explican en Lopez Garcia
(1994a), cap. 1.
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12 Posiblemente su conexién procedia de los proyectos de movilizacién industrial
formalizados por el ejército con ocasién de la I Guerra Mundial —San Roman (1993)
y (1995)—.

13 CSIC (1947).

14 PJC CP 20-1-47. V. Gémez Aranda (director de la seccién de Zaragoza del I
Combustible) M. Méndez Vigo y Gonzdlez Hontoria formaban adem4s la representacion
del INI en las Asambleas Generales del IH Acero —INI, E (C-2), legajo 051, 4, exp.
84 (23-10-48)—.

15 PJC CP 26-3-54.

16 El CE Frio se cre6 en 1950, a partir de los estudios que el INI habia encargado
a R. Beltran para desarrollar una red de frio industrial. Beltrdn intenté dotarlo de
medios y contenidos pero el fracaso fue notable. Permanecié inactivo hasta 1957, aio
en el que fue sustituido R. Beltrdn por M. Estasa, quien también procedia del De-
partamento de Industrias de la Alimentacién de la DT del INI. Hasta 1958 no se
iniciaron las investigaciones aplicadas por la falta de instalaciones apropiadas y por
la imposibilidad de la Administracién para montar un sistema de exacciones fiscales
sobre las empresas relacionadas con el frio industrial —PJC CP 23-4-54, INI, E (D2),
legajo 051 DT, 3, exp. 63 (15-2-52) y INI, E (D2), legajo 051 DT, 4, exp. 274 (11-8-52)—.
Estasa defendié que la unica manera de sacar adelante el CE Frio pasaba por el
apoyo econdmico mayoritario del INI sin pensar en las exacciones. Por fin en 1958
consiguié una subvencién anual del INI de medio millén de pts., que permitié subsistir
al centro pero no crear tecnologia —PJC CP 16-11-57 y CP 28-2-58—. La clave del
fracaso del CE Frio estuvo en el escaso interés que el INI tenia por la industria del
frio, en la cual hizo intervenciones momentdneas mas motivadas por las cuestiones
politicas coyunturales que por las econémicas —Gémez Mendoza (1995)—.

17 Decreto del Ministerio de Educacion Nacional del 14 octubre de 1942.

18 Acta de la reunién del Consejo Técnico Quimico del INI, sesién del 13-2-1943,
Actas, Consejos Técnicos, INI, 1943,

19 Boletin Oficial del Estado, nim. 196, 15-7-1945. Se fij6 1946 como el afio de
la reorganizacién del Patronato, que seria ejecutada por Ferndndez Avila, Lora Tamayo
y el propio Suanzes. También debié intervenir en la reorganizacién J. Sirvent, quien
era, aparte de Secretario del INI, consejero del ILT Quevedo, cargo al que renunciaria
en 1950 —PJC CP 18-1-50—.

20 INI, E, legajo 051, 16, exp. 268 (30-9-46).

21 Pintado Fe era un hombre joven, que habia terminado la ingenieria de minas
en 1840, posteriormente habia trabajado en la Oficina Técnica y de Proyectos de
Duro-Felguera hasta llegar a ser jefe de las minas Santa Ana. En 1943 el INI le
contraté para el Departamento de Carbones de la DT. —PJC CP 3-3-47—.

22 La primera misién de Pintado Fe fue enterarse del «estado del arte». En 1947
inicié un viaje que le llevé a las cuencas de hulla de Francia, luego a las minas de
carbon de Bélgica y Holanda y, por ultimo, a los laboratorios industriales de la mineria
del Reino Unido. Durante 1948 y 1949 Pintado Fe se dedicé a la obtencion de informacién
extranjera para aplicarla a las instalaciones que se estaban proyectando para el I Carbén.
Estableci6 contactos institucionales, adquirié bibliografia y, sobre todo, entré en relaciones
con las empresas extranjeras capaces de proyectar o construir las instalaciones semi-
industriales previstas para el instituto —CSIC (1948b) y CSIC (1949), p. 71—,

23 Mientras se aprobaba esta idea el I Carbon se concentré en dos tipos de
investigaciones: el estudio a pie de mina —Hullera de Reinosa SA, Minero Industrial
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Pirendica SA y Minas de La Reunién— de la lavabilidad de los carbones para eliminar
las cenizas que impedian la coquificacién, y la obtencién de mezclas de carbones na-
cionales idéneas para su coquificacién. Esta ultima era un encargo de ENSIDESA y
la Sociedad Metalirgica Duro-Felguera —CSIC (1953)—.

24 CSIC (1954) pp. 43 y 44.

%5 INI, E (C-2), legajo 051, 2, exp. 14 (8-3-48).

2 En el Consejo de Administracién del IH Acero se sentaban con Plana Sancho
los representantes de la Direccién General de Industria y Material del Ministerio del
Ejército, de Altos Hornos de Vizcaya, de Duro-Felguera, de la Sociedad Espariola de
Construccién Naval, de la Sociedad Anénima Echevarria, de Unién Cerrajera de Mon-
dragén, del INTA y de las escuelas de ingenieria —PJC CP 25-2-47—. Entre 1947
y 1955 se comporté como un instituto itinerante que se apoyaba en el INTA, en el
IIT Barcelona y en los laboratorios privados, para llevar a cabo sus estudios, que
normalmente consistian en la repeticién y copia de experiencias ya conocidas en el
extranjero. Durante esta primera época lo mds importante que hacia el IH Acero
eran sus Asambleas Generales una vez al afo, donde se reunian representantes de
las industrias nacionales y de centros gubernamentales extranjeros. Con el tiempo
los temas sobre los que se discutia y proponian nuevas investigaciones pasaron a ser
muy parecidos a los que interesaban al INI: el estudio de la aplicacién en Espana
de los procedimientos de fabricacién de esponja de hierro Hoganas y Wiberg, productos
siderdrgicos que se conseguian por los procesos Renn-Krupp y Basset, fabricacion de
hornos eléctricos de cuba baja, creacion en Espana de instalaciones para sinterizacion,
estudio de los procedimientos de metalurgia rapida, problemas de laminacion y estudio
de las fundiciones especiales de alta calidad.

2T En 1956 el INI empez6 los tramites para conceder al IH Acero un préstamo
por treinta millones de pts. para la construccién de su sede —PJC CP 21-9-56—. El
edificio seria disefiado por el Battelle Memorial Institute e inaugurado en 1959 durante
un congreso internacional de fundicion —PJC CP 8-5-57 y JG 26-11-59—.

28 La DT del INI informé favorablemente del proyecto del CI ENCASO de crear
una fdbrica en Sevilla donde se tratasen diversas cantidades de residuos de orujillo,
maiz y algodén. El presupuesto de la fdbrica se cifré en 207 millones de pts. El
objetivo era conseguir cetonas carburantes y levaduras de piensos —INI, E (D2), legajo
051 DT, 2, exp. 319 (10-7--51) y Buesa (1982), pp. 275 y 276—. M. Buesa senala
que la experiencia de ENIRA constituyé un fracaso tecnolégico, de manera que su
programa inicial de construccién de cinco plantas de producciéon nunca llegé a com-
pletarse. De hecho sélo pudo montarse la factoria de Linares, que no logré entrar
en funcionamiento normal, por lo que en 1971 se disolvié la empresa.

29 Gémez Mendoza (1994).

30 Sin embargo, cuando el objetivo no era la «revalorizacién» las cosas marchaban
mejor, como se demostré en ENOSA (Empresa Nacional de Optica S.A.). ENOSA nacié
en 1949 del Departamento de Optica Técnica del Instituto de Optica «Daza Valdés»
del CSIC. Desde 1946 el PJC subvencionaba las investigaciones en dicho instituto,
interesado por el hecho de que el antiguo jefe de laboratorios de la Carl Zeiss, F.
Weidert, pudiera poner en marcha un proyecto de industria dptica en Espana —PJC
CP 5-10-49—.

O. Navascués aproveché en 1953 la presencia de Weidert en ENOSA para cerrar
un contrato de asistencia técnica con la Carl Zeiss, que le permitié afrontar la fabricacion
industrial de productos de dptica.
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ENOSA cuenta con el asesoramiento y ayuda técnica de la famosa Fundacién
Carl Zeiss que se compromete mediante contrato firmado entre el INI y dicha Fundaciéon
a poner a disposiciéon de ENOSA sus procedimientos y métodos de fabricacion y también
a venderle las patentes de todos los instrumentos que produzca Zeiss en sus nuevas
fabricas de Oberkoken. (...) En virtud del contrato con Zeiss llegaron a Espafa los
ingenieros Diplomados Sres. Upmann y Schreiber para asesorar a la Direccién de
ENOSA en la direccién y planificaciéon de la misma —INI, E (D2), legajo 051 DT, 5,
exp. 49 (28-1-53)—.

La empresa fue creciendo gracias a contratos con la Administracion y a la absorcién,
en 1957, de los talleres, personal y contratos del ILT Quevedo —PJC CP 26-2-57,
CP 23-12-57 y CP 31-1-58—.

31 (CSIC (1948b). Otros institutos también contaron con el apoyo inicial de las
industrias de su sector. El IIT Barcelona tuvo como colaboradores a la Compaiia
General de Asfaltos y Portland «Asland», a Sucesora de Aceros Eléctricos SA, a Talleres
Unioén, a Construcciones Electromecdnicas Abril y a la Maquinista Terrestre y Maritima
—CSIC (1948b), p. 137 y (1949), p. 150—. Por su parte el IE Grasa conecté con las
siguientes empresas para que le facilitaran sus centros de investigacién en un primer
momento: Centro de Estudios del Tabaco de Santiponce, Unién Quimica del Norte
de Espana, CAMPSA, Casa Vidaurrieta y Establecimientos Girod —CSIC (1948b)—.

32 (Al servicio del superior interés de nuestra economia, deseamos que nuestros
institutos (...) puedan llegar a sefialar orientaciones y directrices de caracter técnico
a las industrias, y que recibiendo de ellas, por otra parte, iniciativas y sugerencias,
puedan hacer llegar hasta las mds modestas empresas el fruto de sus trabajos». —
Discurso de Suanzes en la VIII reunién plenaria del CSIC de 1947 (CSIC (1948a),
p: 92—,

33 En segundo término estaban los que tenian asegurado la participacion de algin
organismo estatal en su presupuesto, como en el caso del IN Electrénica con respecto
a los ministerios de los ejércitos.

34 Los gastos de edificacién entran dentro del cémputo de la I+D segiin los or-
ganismos internacionales encargados de su medicién. Véase el razonamiento de su
inclusién en OCDE-CDTI (1976).

35 El origen de las investigaciones en energia edlica estuvo en el Departamento
de Electricidad de la DT del INI, que en 1949 inicié un proyecto para su aprovechamiento.
En 1951 cre6 la CE Edlica coordindndola con el PJC —PJC CP 4-12-51—. Durante
1952 se doté a la CE Eélica de instalaciones y personal, y M. Ballester, recientemente
nombrado secretario de la CE Edlica, propuso entrar en el consorcio Enfield Cables
Ltd, De Havilland Propellers Ltd y English Electric Co. que era el grupo mds activo
en este campo industrial —INI, E, legajo 004-0, 6, carp. 1, exp. 51 (oct.- 53)—. Después
de dos arfios de trabajos la CE Edlica se dio cuenta de que la tecnologia de los generadores
de energia eléctrica por edlicas estaba en una fase de estancamiento. Ante este panorama
la CE Eélica se transformé en una especie de oficina para el estudio de energias no
convencionales —INI, E (D2), legajo 051 DT, 13, exp. 776 (26-11-55) y PJC CP 9-11-55—.

%6 La similitud de esta situacién con lo que sucedi6 en el siglo XVIII con la
botdnica es notable. Al final en ambos casos queda la sensacién de una ilusién quebrada,
si bien una de cardcter ilustrado —Puerto Sarmiento (1988)— y la otra nacionalista
—Buesa (1982)—.

8T Con referencia a nuestro gasto en transferencia de tecnologia véase OCDE
(1986), (1987) y Lopez Garcia (1992).
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