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CAPITULO 4. LA ECONOMIA DEL PATRONATC "JUAN DE LA CIERVA".

4.1 La financiacion del Patronato "Juan de la Cierva".

E! tipo de financiacion que tuvo el Patronato "Juan de la Cierva" (PJC) tiene su
explicacién dentro del proyecto de industrializacion encabezado por Suanzes. Este
mantuvo que la actividad investigadora debia nacer y desarroliarse en relacién a ia
produccién industrial, puesto que, al ser la investigacidon aplicada el fruto de la
necesidad de la actividad economica, era ésta la que debia hacerse cargo del gasto
necesaric. Admitia que si el conjunto de la industria no podia con todo el peso,
entonces, el Estado estaba obligado a soportarlo a través de subvenciones o con los
presupuestos del CSIC. A esta concepcion unid otra, por la que deseaba conseguir
que cada instituto actuase como una sociedad andnima, capaz de gestionarse y
contratar individuaimente con las empresas. Ambas concepciones tuvieron como
consecuencia una notable variedad en los patrones de financiacion de los diferentes
institutos, lo cual planteé una jerarquia —reconocible hasta en los salarios?31— de
institutos en funcion del origen de sus fondos: grandes centros de investigacion
general que absorbian todo tipo de recursos —subvenciones de diferentes ministerios,
aportaciones obligatorias por parte de las industrias y préstamos de entidades
publicas—, centros medios de investigacién aplicada sostenidos por las subvenciones
del Ministerio de Educacion Nacional y, por ultimo, centros o [aboratorios coordinados,
respaldados en algunos casos por ia iniciativa privada, que recibian ayudas por parte

dei PJC432,

431 Una peticion del | Soldadura para elevar los sueldos pone en evidencia que cada instituto tenia
diferentes sueldos y que el PJC "debe procurar en lo posible su mayor uniformidad." —PJC CP 8-7-55
{para comprender este sistema de citas de las fuentes dei Patronato véase el apéndice Fuentes apartado

oy
432 csic (1946b), p. 9.
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Este sistema de financiacion, que estuvo en vigor hasta 1971, nacidé de la
reorganizacién del PJC entre 1944 y 1946. En estos dos afios se transformaron las
estructuras de financiacién de la investigacién, cambiando el papel de la industria
privada y alterando las relaciones de poder en el CSIC. Con respecto a éste Suanzes
indicd, en 1945, que las necesidades que debia afrontar el Patronato estaban llevando

a un cambio radical en el CSIC:

Es indudable que el CSIC, si ha de recoger el activo desenvolvimiento
que pretendemos darle a la investigacion tecnico-industrial, habra de
experimentar un alza de mucha consideracion relativa. Hemos procedido ya a
estudiar el posible programa de actividades y creaciones en el proximo ano
como parte de un plan general, y ias cifras resultantes, en la parte imputable al
Consejo, son relativamente altas [aproximadamente, dupficar el presupuesto],
aunque, en ponderada proporcion, nada representan en relacidbn con las
inversiones no ya de otros paises, sino de cualquiera de las medianas
empresas de los mismos.

En el presente capituio me centraré en los afos que median entre 1946 y 1962,
en los que el PJC pasé de ser una institucion sin dificultades econdmicas, capaz de
competir ventajosamente con los sueldos de ia industria privada, a ser un organismo
con problemas serios para costear los gastos de los institutos ya creados y, adn
mayores, para poner en marcha nuevos centros de investigacion. La crisis del modelo
de financiacién fijado a mediados de los afios cuarenta comenzd pronto, a principios
de los afos cincuenta. Se combinaron por una parte, el rapido crecimiento de la
institucién con ia incapacidad para aumentar el numero de sectores industriales
sometidos a aportaciones obligatorias en beneficio del PJC. A esto se sumaria el
astancamiento de los presupuestos de los ministerios, asi como, las dificultades para
conseguir nuevos préstamos de las instituciones publicas a partir de 1955. Conocer
coémo se desarrolld esta crisis sirve para comprender los problemas que he citado en el

capitulo anterior al referirme a la organizacion del PJC.

* %

433 csic (19486}, p. 95. En el Cuadro -~ Cuentas corrientes 1.a. del Apéndice estadistico se ofrece (a
relacion entre los ingresos del PJC y los del Estado, asi como el porcentaje que representan con respecto
a ia Renta Nacional.
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4.1.1 Las bases de la financiaciéon del Patronato "“Juan de la Cierva” hasta

1960.

Entre 1944 y 1946 se establecid lo que podria denominarse como sistema
dirigista de financiacion de la investigacion en favor del PJC. Este sistema tenia tres

bases principales:

a) las subvenciones procedentes de los presupuestos de los ministerios de

Educacion Nacional, Obras Publicas y de los tres ejércitos,

b) las exacciones a las empresas, que a su vez eran de dos tipos: por una
parte las aportaciones, que eran impuestos sobre la produccion o sobre las ventas
—entre un 0.5 y un 1 %— que [as empresas de (0s sectores de la fabricacién del
cemento, la mineria —en especial la del carbon— y la siderometalurgia debian
pagard34, y por otra los llamados donativos, que si bien ocasionalmente eran
verdaderas donaciones, con frecuencia encubrian un impuesto, que aigunas empresas
debian de pagar como parte de los beneficios adquiridos al haberse quedado, tras la
Sequnda Guerra Mundiai, con los bienes de industrias alemanas instaladas en Espana

con anterioridad, y

¢) los recursos propios que conseguia cada instituto por medio de contratos de

investigacion y la venta de sus servicios y productos435.

L.a primera y tercera de estas fuentes de financiacion pueden entenderse como
tipicas en cualquier sistema nacional de investigacion, pero la segunda no tenia

precedentes en Esparia, y resuita extrafia en cualquier pais con un sistema impositivo

434 Eqtos impuestos estuvieron vigentes hasta principios de los aifios setenta.

Estas modalidades de ingresos fueron establecidas en 1946 y ratificadas en el Reglamento del PJC
del afio 1949 —CSIC (1948b), CAP. 1° art. 3°, pp. 8 y 9—
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que mantenga los impuestos directos como la base de su fiscalidad436. Por primera
vez el Estado aplicaba impuestos cuyo beneficiario era una Unica institucion de
investigacion, y dentro de eila solo algunos institutos#37. Ademas, se trataba de
impuestos que sdlo afectaban a determinados sectores industriales —produccién de
cementos, siderometalurgia y mineria del carbén—, y que se establecian segun unos
canones que eran diferentes para cada sector afectado. Como se observa en el
grafico 4.1. la importancia de esta financiacidn era notable para el PJC. Las
aportaciones industriales —Aportaciones en el grafico 4.1.—, que era como se
denominaba esta exaccién en los afos cuarenta, casi siempre se mantuvieron por

encima del 30 % con respecto al conjunto de Ia financiacion.

GRAFICO 4.1. Estructura de la financiacion del Patronato "Juan de la Cierva" (1849-1970),
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Fuente: Cuadro - Cuentas corrientss 1.c. Apéndics estadiutico.

436 Estas exacciones son un ejemplo mas de lo que F. Comin ha dehominade como Hacienda en
retroceso —Comin (1985)—.

437 £ articulo segundo del capitule primero del Reglamento del PJC especificaba que era esta institucion
la que se hacia cargo de la "administracién de sus recursos, tanto los procedentes de las consignaciones
oficiales y Corporaciones de todas clases, cuya cooperacion debera promover por los medios a su
alcance, distribuyéndolos entre los Institutos y otros Centros de Investigacion, en relacién con sus
necesidades y con los medios e ingresos propios que éstos puedan tener.” CSIC (1949b), CAP. 1°, art. 2°,
p. 8.
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De esta estructura de la financiacion dei PJC destacan dos momentos: 1954 y
1962-1964. 1954 sobresale por ia trascendencia de ios recursos propios —Recursos
en el grafico 4.1.—, mientras que 1962-1964 despunta por la importancia creciente de

las subvenciones estatales —Subvenciones en el gréfico 4. 1— en la financiacién.

GRAFICO 4.2, Financiacion del Patronate “Juan de |a Cierva”. Totales y principales partidas

(1949-1970).
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Fuente: Cuadro - Cuenhtas corrientes 1.b. Apéndice estadistico.

Cada uno de estos anos es significativo de dos modelos diferentes de politica
cientifica. El primero —1954— representa el modelo dirigista ligado al proyecto de
sustitucién de importaciones encabezado por Suanzes, que es en el que se centra la
presente tesis. Mientras que el afio 1982 significa la creciente toma de conciencia por
parte del Estado de que es él quien debe financiar parte de la actividad investigadora
sin comprometer en ello directamente recursos de las empresas. Entre medias lo que
sucede es la crisis del modelo dirigista en la investigacién en ciencia aplicada, crisis
que se aprecia en la curva de los totales del grafico 4.2. En esta linea se observa
como desde 1954 se abre un valle que no se cierra hasta 1961. Esta crisis estuvo
determinada por la caida de ios recursos propios —Recursos en el grafico 4.2.— y el

ligero descenso de los ingresos por subvenciones estatales y aportaciones
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industriales. Esta apreciacién es mas notable al examinar en detalle este periodo

(grafico 4.3.).

GRAFICO 4.3. Financlacion del Patronato "Juan de la Cierva”. Principales partidas (1949-
1962).
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Fuente: Cuadrg - Cuentas cormrientes 1.0 Apéndice estadistice.

En 1954 los recursos propios —Recursos en el grafico 4.3— eran tan
importantes como los de las subvenciones estatales, o los de las aportaciones
industriales. Aproximadamente cada uno de los apartados, si se exceptuan los
donativos que tenian poca importancia, contribuia con un tercio a la financiacion del
PJC (grafico 4.1.). Los dos afios siguientes {os recursos propios descendieron hasta
situarse en el 10 %. Detras del pico, que supuso 1952-1855 en los recursos propios,
se encuentran una serie de préstamos de varias instituciones estatales entre los que
destacaron los de:

- el Instituto de Crédito para la Reconstruccién Nacional por una cuantia de

11.996.206 pts. para el Instituto Técnico de la Construccion y la Edificacion (ITC

Edificacién) en 1953.
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- el INI para el ITC Edificacién, por valor de 5.000.000 pts. en 1953438 y el de
40.000.000 pts. para el IN Combustible entre 1953 y 1954, que se destinaron al

edificio del | Carbon439.

- el Banco Hipotecario, de 7.000.000 pts. en 1954, para el ITC Edificacion440.

Estos préstamos se fueron amortizando, a lo largo de los siguientes diez anos,
principaimente con los ingresos que los institutos recibian de las subvenciones
ministeriales y de las exacciones a la industna, de manera que se creaba un circulo de
financiacion y amortizacion entre, por una parte, ias subvenciones y aportaciones vy,

por otra, los préstamos concedidos por entidades publicas.

Esta serie de préstamos y su incidencia sobre los recursos propios de los
institutos quedan de manifiesto en el grafico 4.4. De esta representacion interesa
destacar dos hechos: por un lado, sehalar que detras de las dos crestas mayores
estaba en buena medida el INI, por lo que éste pasd a ser a entidad financiadora mas
relevante para el PJC —afios mas tarde volveria a prestar importantes sumas441—
cuyos préstamos y donativos se situaban después de las subvenciones estatales y de
las exacciones a ia industria, y por otro, la capacidad del ILT Quevedo para generar

recursos propios. Este instituto gozé de ayudas especiales en estos anos, pero la

438 gn |a Comisién Permanente del 13 de septiembre de 1952 se aprobé enviar la solicitud de un
préstamoe por un maximo de 5 millones que pidié el ITC Edificacién al INI a un interés anual del 4% y
amortizacion en 5 afios. Su finalidad fue la construccién del nueve edificio —PJC 13-8-52—..

9 La DT del INI aprobt el préstamo para el | Carbbn en noviembre de 1953 —INI, E (D2}, legajo 051
DT, 7, exp. 485 (30-11-53) (para comprender este sistema de citas de las fuentes del INI véase el
apéndice Fuentes apartado E})— Ese mes Suanzes, como presidente del PJC, firmaba la escritura del
préstamo una vez asegurado el incremento de los ingresos a través de las exacciones fiscales sobre los
producteres de carbén —PJC CP 16-7-53 y CP 13-11-53—.

Los datos de los préstamos s¢ han deducido de las Cuentas cortientes por contraidos. Seccion de
Contabilidad dei PJC {1949-1970). Ver el apéndice Fuentes.

En 1955 el IN Electrénica y el IH Acero solicitaron sendos préstamos de 30 millones de pts. al INI
cuya amortizacion querian llevarla a cabo, el primero por medio de las subvenciones de los ministerios
militares, y el otro, a través de las exacciones fiscales sobre la siderometalurgia —PJC CP 25-6-55—. E!
INI concedi6 en 1958 el préstamo para el IH Acero y al afio siguiente respaldé otro crédito de 8 miliones
de pts. que hubo de solicitar este mismo instituto para comprar material de laboratorio -—PJC CP 28-2-58
y CP 14-12.58—. Ei préstamo al IN Electronica también se aprobé, pero cuando se hizo efectivo, ya en
1960, se dedicd a cubrir las necesidades de los centros del PJC que no tenian mas ingresos que |a
subvencidn del Ministerio de Educacion Naciohal —PJC JG 23-12-60—.
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mayoria de sus recursos provenia de la venta de los instrumentos de precision que
fabricaba en tiradas pequefias para diferentes ministerios, en especial para el de
Educacién Nacional, ya que cubria para él las necesidades de los laboratorios de ios

centros de ensefanza secundaria.

GRAFICO 4.4. Recursos propios de los principales institutos del Patronato "Juan de la
Cierva™ (1949-1961).
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El hecho principal que se deduce de los cuatro graficos es la crisis que se dio,
a partir de 1954, del modelo dirigista en la investigacion aplicada. Con anterioridad a
esta fecha ya habian surgido algunas complicaciones. Desde 1950 [a subvencidn dei
Ministerio de Educacion Nacional empezé a no llegar con reguiaridad442. Ademas, la
subvencion se estabilizd, en pesetas constantes, entre 1949 y 1961 —véase el grafico

4.5.—, sin que surtieran mucho efecto las peticiones de Suanzes al pleno dei CSIC en

1952:

En ocasiones anteriores hemos solicitado comprensién o colaboracion,
apoyos o fe; hoy, concretamente, hemos de hacer una demanda que nuestros
superiores podran, mejor que nosotros y si lo estiman oportuno, interpretar y

442 p)c CP 14-5-51.
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traducir en realidades. Dinero. Medios para que nuestro trabajo avance y
fructifique.

Cincuenta y cinco millones de pesetas gasta al afio aproximadamente
nuestro patronato (...). Es lo que invierte en iguales tareas y en el mismo
periodo una sola empresa extranjera, de no muy grande envergadura. Nuestro
inmediato objetivo debe ser duplicar, por lo menos, aquella cifra en el mas corto
periodo.443

GRAFICO 4.5, Subyenciones procedentes de los diferentes ministerios para ei Patronato
"Juan de 1a Cierva" {1949-1970).
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Ese mismo afio Suanzes habia sefialado en la Comisién Permanente, que con
la subvencién del Ministerio de Educacion no se iba a poder hacer frente al

crecimiento del PJC444, por io que proponia dos formas de canalizar nuevas entradas

de efectivo:

La primera, aumentando los consorcios, como el que existia entre el ITC

Edificacion y el Ministeric de QObras Publicas, por el cual este ultimo otorgaba

443 cgiC (1953), p. 34.
444 pjc Cp 7-5-52.
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anualmente a dicho instituto ocho millones de pesetas. En este sentido Suanzes
propuso que el Ministerio de Industria apoyara al IN Electronica y que el de Agricultura

hiciera io propio con el 1Q Vegetal.

De esta forma ademas seria posible garantizar la apertura de créditos
que, como el que en principio ha aprobado el Consejo de Ministros para el ITC
Edificacion respecto del de la Reconstruccion Nacional y el que estudia el IN|
en relacion con el | Carbon [integrade en el IN Combustibles], permitiran un
impulso que el ritmo lento de un Presupuesto ordinaric no permite alcanzar.445

La segunda, canalizando una financiacion que "podria hacerse a través de los
Sindicatos, siguiendo con ello las orientaciones que el Ministro de Hacienda dio en la
visita que le hizo la Comision Permanente, con lo que se lograria una vincutacion del
los sectores economicos en ellos representados a estos problemas de la

investigacion,"446

La primera de las formulas propuestas por Suanzes tuvo un éxito relativo. Las
subvenciones estatales crecieron algo entre 1953 y 1954, pero luego se estabilizaron
e incluso cayeron un poco —en pts. constantes— hasta 1959 —véase el grafico
42— Realmente hasta 1960 esta fuente de financiacion no volvié a crecer con fuerza,
y ello se debid a ias subvenciones del Ministerio de Gobernacién —incluyendo ios
fondos de la Presidencia dei Gobierno— y a las del Ministerio de Educacidn y Ciencia,

sobre todo a partir de 1962 con Lora Tamayo como ministro.

E! intento de Suanzes de implicar a mas ministerios puede apreciarse en el
grafico 4.5. Ciertamente estas subvenciones se estabilizaron con una ligera tendencia
a la baja. Ei valle y la meseta que presenta entre 1951 y 1955 la subvencién de Otros
Ministerios es el efecto del retraso de algunos pagos. De no haber existido estos

retrasos la curva hubiera tenido una tendencia muy similar a la de los Ministerios de los

445 p o cP 7-5-52.
446 pc CP 7-5-52.
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ejércitos, tal y como sucede a partir de 1956, ya que en realidad se limitaron a repetir
su aportacion afo tras afio#47. Pero si nos detenemos a comprobar las aportaciones
de cada ministerio y, sobre todo, los destinatarios, entonces, nuestra apreciacion
cambiarad. Mientras que la subvencion del Ministerio de Educacién Nacional se destind
en su casi totalidad al conjunto del PJC, el resto de las aportaciones iban dirigidas a
institutos concretos, entre los que destaron tres: el ITC Edificacion con una subvencién
anual de ocho millones de pts. anuales por parte del Ministerio de Obras Publicas, el
IN Electrénica con una subvencion anual media de cinco millones y medio de pts. por
parte de los ministerios militares y el Il Pesqueras con una subvencion anual media de

dos millones y medio de pts. 448

Con estos nuevos datos estd claro que Suanzes habia conseguido una
financiaciéon optima para tres de sus institutos a través de esta formula. Sin embargo,
ello aumentaba las diferencias entre los centros, por lo que habia que buscar nuevos
medios para el resto. La segunda férmuia resultdé mucho menos satisfactoria que la
primera. Los sindicatos no tenian el empuje suficiente como para ocuparse de las
tareas de financiacion de ia investigacion aplicada. Séio el Consorcio Nacionai
Almadrabero contratd en dos ocasiones (1950 y 1953} los servicios del PJC, pero el

monto no supero en total el millon de pts449.

A finales de 1952 la situacidon era apremiante. Durante aquel afio hubo saidos
negativos que ascendieron hasta los tres millones de pts., "que de mantenerse podian
haber dado lugar a situaciones no muy cémodas, y que de repetirse o estabilizarse,
saldos de esa cuantia podria obligar o aconsejar supeditar los gastos y pagos de cada
Centro a los ingresos que para €l se reciban, o ... la distribucién de

consignaciones."450 En 1953 las cosas empeoraron. Independientemente de otros

447 ysase el cuadro 6.3.a. del Apéndice estadistico.
448 1atos referidos al periodo 1949-1959.
449 pC CP 1-2-50; CP 3-3-50 y JG 17-7-53
PJC CP 15-10-52. La distribucidon de consignaciones era el reparto de las aportaciones industriales
entre todos fos institutos del PJC, lo cual estaba prohibido por las normas internas def PJC, ya que los
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saldos negativos, el ILT Quevedo empezd a causar graves inestabilidades en la
financiacion del PJC. En la primera mitad del afio habia necesitado anticipos por valor
de tres millones y medio de pts. JM. Torroja, director dei instituto y consejero
econdmico de [a Comisién Permanente, indicd "que como las posibilidades
econémicas del PJC no son ya tan holgadas como lo eran antes, no es posible
continuar con este régimen de anticipos y por otra parte no se estima procedente el
acceder a concertar operaciones de crédito con entidades privadas."4%1 Ante lo cual
propuso, que los servicios realizados a la industria se contrataran con una clausula por
la que se debia pagar un anticipo del 30% de la investigacion a la firma del concierto, y
que con los organismos de la Administracién del Estado se suscribieran certificaciones
negociables en el Banco de Espafa. Con estas medidas Torroja queria evitar la faita
de efectivo que sufria una institucion cuyas entradas de dinero estaban ligadas a los
plazos de los Presupuestos Generales del Estado. El problema habia surgido en el ILT
Quevedo porque este centro se comportaba en muchos aspectos como una empresa
—fabricaba pequefias series de instrumentos que vendia al Estado y a particulares-—,

y por tanto, su gestién contable chocaba con fa estructura financiera que tenia.

Ante el fracaso relativo de las dos férmulas de financiacién pergenadas
iniciaimente por Suanzes, y ante una situacién contable que empezaba a poner en
apuros ef proyecto del PJC, decidid emprender una tercera via: la del endeudamiento
con {as entidades publicas. Suanzes justificé de {a siguiente manera su nueva opcién.
A lo largo de 1953 se quejo en varias ocasiones de que {a aportacidn def Ministerio de
Educacion crecia muy poco, solo 5% de lo presupuestado el afo anterior, lo que
suponia una contribucién del 17 % para el mantenimiento de un organismo de su
pertenencia, y que la Administracién en conjunto hacia afos que mantenia estancada

su participacion en la financiacion del PJC en una tercera parte del monto total452. En

ingresos provenientes de las exacciones sélo podian ser dastados por los centros gue hicieran
investigaciones relacionadas con el sector industrial de donde procedian los ingresos.

1pjc CP 14-7-53.
452 p jc UG 29-12-53.
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tales circunstancias, Suanzes estimaba que, especialmente, los préstamos del IN| para
la planta de coquificacion del | Carbén —evaluada en un coste de 40 miliones de
pts.—, y para el ITC Edificacién —cinco millones de pts.—, estaban siendo la guindola,
junto con los créditos del instituto de Reconstruccion Nacional para el ITC Edificacion,
la subvencion de cuatro millones de pts. de la Comisaria General de Abastecimientos
para el | Grasa, el préstamo del Banco Hipotecario al ITC Edificacién -—siete millones
de pts.— y el donativo de dos millones de ia empresa Neumaticos Continental SA al D

Plasticos, que mantenian a flote al Patronato493.

Los empréstitos parecian haber salvado la situacion, pero en 1954 surgieron
nuevos déficit a mediados del afo. El ITC Edificacién necesité una aplicaciéon del
presupuesto de 6.290.255 pts., el | Electronica de 3 millones de pts., el IH Acero de
1.290.000 pts.. el ILT Quevedo de 5.570.000 pts., el Centro de informacién vy
Documentacion (CID) de 600.000 pts. y otros institutos pequenas cantidades#54. En
un primer momenio se intentd hacer frente al descubierto con el remanente de
11.763.459 pts. del ejercicio anterior495, pero ante la imposibilidad de cubrir toda la
cantidad se acordaron suplementos a los presupuestos, destacando una aportacion de
la Comisaria General de Abastecimientos por 865.500 pts.""56 De esta forma 1954 se

superd, pero las previsiones para 1955 eran desalentadoras.

El suefio de la autarquia basandose en la tecnologia nacional se quebré en

1954. Suanzes se dic cuenta de ello. De nuevo expreso la falta de incremento en los

presupuesios, incapaces de cubrir las necesidades de i0s proyectos de investigacion.
Algunos de los cuales se habian parado o aplazado.

El ritmo de nuesiro desenvolvimiento téchico esta siendo

constantemente frenado por el de nuestras posibilidades econémicas, porque
los recursos que se nos asignan crecen con extraordinaria lentitud. (...) los

453 pyc UG 29-12-53.

454 pjc P 22.7-54 y CP 20-10-54.
S5 pyc P 22-7-54.

458 pyc CP 3-12-54.
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frenados anormales y artificiosos, por falta de recursos, para ios normales
desenvolvimientos, aparte de sus efectos directos, producen otros deprimentes
y quizé mas graves que se trasmiten directamente a la organizacién.4 7

Inmediatamente después de esta reflexion entré en el tema de que el pais
estaba creciendo rdpidamente, y que a ese ritmo no se podia esperar a que se
generara la tecnologia nacional suficiente. Suanzes no cité ni critico la transferencia de
tecnologia, que evidentemente era ya la base del crecimiento industrial del momento,
solo pidid que la brecha entre la industria que iba a surgir y la investigaciéon nacional

no fuera desmedida.

Esta desarrollando el pais, porque evidentemente es indispensable, un
programa importante de transformacion de su estructura econdémica que se
realiza al ritmo de transformacién mas rapido que las circunstancias permiten.
No puede este ritmo de transformacién detenerse en espera de disponer de
una investigacién adecuada que guie y conduzca, lo que seria ideal, pero debe
tratar de disminuirse todo lo posible el paréntesis que establecemos entre dos
actividades que debieran avanzar siempre estrechamente unidas, so pena de
abrir entre ellas un abismo que, por insalvable, seria funesto para el pais.

Se adivinan en plazo proximo perspectivas economicas del mayor
interés [Suanzes cita la oferta de electricidad, acero y materias primas
quimicas] ¢Se comprende el handicap exfraordinario que va a quedar
establecido para nuestra investigacion y el esfuerzo necesario para tratar de
recuperar la distancia establecida? (...) el pauiatino restablecimientc de la
normalidad en el exterior representa para nosotros un retroceso en el camino
emprendido. La investigacion propia €s muy cara, y la propia y la ajena
efectuada en el pais, si no esta avalada por una experiencia o por el fetichismo
de un nombre, se considera légicamente peligrosa y ademas incomoda vy
molesta. Me es muy facil justificar estas manifestaciones citando algunos
ejemplos avaiados por la experiencia. El INI, considerandoic como un deber,
apcyado en un convencimiento, ha procurado utilizar siempre que e ha sido
posible, la investigacion propia o, en general la nacional en ei desarrollo de sus
creaciones y esta en perfectas condiciones de apreciar las diferencias. ;No es
facil imaginarse los riesgos, sinsabores, amarguras e inquietudes que, sin
contrapartida aparente, ha tenido que producirle el desarrollc de los vehiculos
"Pegaso” proyectados en su CETA? (...} /Y las inquietudes del mismo tipo que
ha de producirie el desenvolvimiento de la Empresa Nacional de
Industrializacion de Residuos Agricolas con proyectos y patentes nacionales?
Y, sin embargo, para ello fue creado el Centro de Investigaciones "Calvo
Sotelo" que, a disposicion de la técnica nacional, creo que puede prestar
importantes servicios. E igual podria decirse de la Gestora de Piritas, que en
sus laboratorios analiza con métodos propios las posibilidades de esa gran
riqueza del pais.

457 csic, 1955, p. 26.
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En todo caso la materia es de una gran complejidad, y por eso es el
propio Estado el que, por superior conveniencia y en mayor escala, debe
estimular y financiar el desenvolvimiento de una investigacion nacionai capaz
de llegar a inspirar confianza en la industria. (...)

Si estamos obligados a adquirir en el exterior patentes y elementos para
nuestro desenvolvimiento econdmico, aprendamos también la leccién que de
ello se deduce, especiaimente en orden a las relaciones entre la investigacion y
la industria, poniendo aquélla por lo menos a la altura de ésta para hacer
posible una unidn fructifera e insustituible. 458

Una aproximacion al abismo que se abrid se refleja en el grafico 4.6. Al poner
en relacién los ingresos del PJC y ia Renta Nacional se obtiene una curva en la que
nuevamente aparecen los picos de 1954 y 1964 —si se compara esta curva con la de
la evolucién de ios ingresos totales del grafico 4.2. se observard que marcan los
mismos hitos, aunque sus tendencias no sean similares—.- El valle entre los dos afos

resefiados es en cierta medida el abismo que pronosticara Suanzes en 1954,

GRAFICO 4.6. Porcentaje que representan los ingresos de| Patronato "Juan de la Cierva"
con respecto a fa Renta Nacional de Esparia (1949-1370).
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458 csic, 1955, pp. 26-28.
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En el mes de marzo de 1955 el PJC iniciaba el descenso a su particular
"abismo". Los descubiertos empezaron a aflorar en este mes cuando normaimente
surgian a mediados del afio. El INR Trabajo tenia un déficit de 109.893 pts. y habia
agotado su presupuesto. Su director, Ferndndez Avila, reclamaba acceder a las
aportaciones industriales, ya que segun €| con la subvencién del Ministerio de
Educacion Nacional el INR Trabajo estaba condenado a desaparecer.499 A mediados
del ano ias cuentas volvian a mostrar ias dificuitades por {as que estaba pasando el
Patronato. E! ITC Edificacién solicité al PJC un milldn de pts. para hacer frente al
préstamo del INI, y las deudas del IN Electrénica crecieron hasta los 2.226.712 pts.460
En octubre pensaban que la situaciéon se habia controlado, ya que el remanente del
afno anterior habia sido superior al previsto en 9.013.484 pts. Por lo tanto, procedieron
a las medificaciones del presupuesto segun las peticioneé y destinaron el resto, 5,7
miliones de pts., a ia partida de nuevos centros, que se habia quedado sin fondos,
pero al final hubo que hacer un suplemento al presupuesto de un millén de pts. 461
Nuevamente se soluciond la situacidn en el ultimo momento, e incluso se pudo
destinar algo a nuevas creaciones de institutos, pero el coste habia sido mas alto que

una simpie estabilizacidn anual presupuestaria.

Ei PJC habia sufrido lo que se podria calificar como "la crisis de los
remanentes”. Desde 1946 el Patronato habia gozado de los remanentes que afo tras
afo iban quedando. Ciertamente sus estimaciones presupuestarias al respecto nunca
coincidieron con |a realidad —véase el grafico 4.7.—, pero la Comisién Permanente
cuando se terminaba un ejercicio y quedaba un remanente se mostraba muy
satisfecha. Desde 1950 esta partida habian descendido hasta desaparecer en los
gjercicios de 1954 y 1955, El problema clave de esta consuncion era que dejaba ai

PJC sin liquidez durante la primera mitad del afio, hasta la llegada de los presupuestos

459 p s cP 17-3-55.
460 pyc P 15-6-55.
481 pjC CP 15-6-55 y CP 18-11-55.
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y la recaudacion de las aportaciones industriales. El PJC reconocié a partir de 1956
que este sistema de mantener la liquidez se estaba acercando a su final, y fue
bajando la cantidad de dinero presupuestado en esta partida. En 1957, ario en et que
se dio un remanente anormaimente elevado fruto de la cancelacion de los programas
de creacion de nuevos centros —véase grafico 4. 7.—, lo presupuestado y lo logrado
coincidieron, pero la caida del ano siguiente confirmaban que los remanentes eran un
punto de apoyo incierto y que por tanto, habia que seguir con la politica iniciada en
1956, de aumentar las partidas de gastos en los institutos que lo necesitaran con

urgencia aunque se entrara en una situacion deficitaria462.

GRAFICO 4.7. Remanentes presupuestados y logrados del Patronato "Juan de la Cierva”

(1949-1961).
12.000.000 —
10.800.000 - ; I
| ¢ S
T
-= ) ' i y
2 so00000 { ;| Ji |
I L }
- o — —
= ; i / b | R tes presupuestado
o 6.000.000 4 y / )
b S / ‘,‘" \ ‘ -~ — — - Remanentes logrado ‘
= N / FES - ]
i Ty / PN
C 4000060 \ ‘ z,\
o : N ! / 1y
. ‘ .
/ ; ‘
ST \\« ! ‘\L
2000000 + N M / |
Do - : | \\\
1 . ; ] N
0 by e T

;
;

//

1951 4 N

1943
5
g1
052
953

5
1656
457
1958
1954
50

Fuents: Cuadro - Prasupuestos 2. y Cuadro - Memarias 2 del Apéndic
estadistico.

Volviendo atras en el tiempo, y retomando la crénica de la crisis general de la
institucion en 1855, surgid® un problema inédito hasta aquel aftio en el PJC. La
Comision Permanente informé que en la Organizacion Central los sueldos eran

insuficientes y que, como en dicha seccién la jornada era de siete horas, no les

462 g5 1956 se amplié la partida de gasto de los institutos en diez millones, en especial para el ITC
Edificacién (1,4 miiiones de pts.} y el IN Electrénica (2 miliones de pts.) — PJC CP 18-5-56—.
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quedaba tiempo a los empleados para trabajar en una segunda colocacion463. Desde
1948 |a plantilla y presupuesto de la Organizacién Central no habian aumentado, por
ello se pidid6 una mejora de un 20 % de los jornales, asi como una partida
presupuestaria para atender las colaboraciones externas. Se estimdé que con
2.379.640 pts. el problema quedaria resuelto?64. E| presupuesto de 1956 necesitd
otras ampliaciones, 4.660.685 pts., para hacer frente a los créditos y cubrir el aumento
del gasto en el IH Acero (1.250.000 pts. para investigacion} y su Departamento de
Metales (2.192.685 pts. para atender el curso de Introduccion a la Investigacion en

coordinacion con el INl y el Batelle Memorial Institute de EE.UU.465

La crisis de financiacion seguia agudizandose —véase la curva de totales del
grafico 4.2 — Sin poder aumentar las subvenciones, habiendo agotado los
remanentes de afios precedentes y teniendo que hacer frente al pago de los
préstamos, concertados en 1953 y 1954, no quedaba mas remedio que intentar
aumentar las aportaciones industriales, o buscar subvenciones directas de ia industria.
L.o unico que se lfogrd fue que el Ministerio de industria empezara a costear aigunas
investigaciones en el terreno de la quimica466. En tal situacion los propios institutos
empezaron a buscar férmulas independientes. El | Soldadura propuso a la Comision
Permanente que se modificasen las normas del PJC del afio 1954 sobre prestacion de
servicios a las empresas, con el objeto de que se suprimieran las limitaciones de
porcentajes, pasando estos a fijarse segun precios del mercado. Pero la Comisidén era
contraria a ello, ya que estimoé "que sin perjuicio de que en cualquier momento pueda
ser objeto de estudio una variacion de los porcentajes fijados en las Normas, la
aplicacion del criterio que inspire la valoracion de los trabajos realizados por los

profesionales privadamente, no puede extenderse a un instituto de investigacion del

483 p ¢ CP 9-11-55.
464 pc cp 21-9-56.
465 pyc cP 21-9-56.
488 pyC CP 30-11-56. Entre 1949 y 1959 el Ministerio de Industria concedi6 7.973.995 pts.
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Estado, por estar en completa contradiccion con el espiritu que ha de informar el

servicio que dichos Institutos esta llamados a prestar."467

El PJC se encontraba en 1957 en uno de los peores momentos de su crisis
financiera. En septiembre el suplemento necesario a los presupuestos ya se elevaba a
23.739.500 pts. —debidos en especial a los incrementos en los gastos de obras e
instalaciones estimados en doce millones de pts.—468_ |a situacion llegé al extremo
de que Lora Tamayo propuso dos acciones. Una a corto plazo para encontrar liquidez,

y otra a medio plazo de reorganizacién de la institucion.

La primera consistia en solicitar al CSIC un crédito por un vaior total de 22
millones de pts. para los afios 1958 y 1959, con el objetivo de mantener "el normal
crecimiento de los Institutos existentes, practicamente ‘interrumpido en los cinco
ultimos anos”, mas un presupuesto extraordinario de 29 millones de pts. para
"acometerse las obras e instalaciones que exigen los desarrollos y planes estudiados
previamente por la Comisién Permanente."369 De esta manera la crisis del PJC, que
desde 1946 habia defendido frente al CSIC gque &l era un Organismo Auténomo que
formulaba sus presupuestos ante la Intervencién General de ia Administracion del

Estado, se queria extender al CSIC.

La segunda era un proyecto de planificacién de la investigacion a medio piazo
para sustituir las directrices de 1946. Este proyecto se basaba en los estudios que
cada instituto debia realizar con urgencia de las necesidades y situacion de su
personal, asi como en el disefo de sus programas de investigacion para los siguientes

cinco afios#70. Lora Tamayo se habia hecho con las riendas del PJC, a la vez que

467 pC CP 26-2-57

468 p e cp 20-9-57.

469 pic JG 12-7-57.
70 pjC UG 28-12-57.
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ponia las bases para su recuperacion?/1. Suanzes era retirado poco a poco de la
planificacién del PJC. Sus declaraciones al concluir la Junta de Gobiemno de diciembre

de 1957 demostraban que la crisis del PJC era también la crisis de su ideario.

Se ha llegade a la culminacion de un proceso durante el que ha faltado
la necesaria atencién por parte de la Administracién y de la industria misma,
para que siguiera adelante el desarrollo previsto en los planes
sistematicamente seguidos de formacién del personal en especialidades
distintas y de cultivo fosterior de estos especialistas en la amplia irradiacién
posible que ofrece.47

El momento cuiminante de la crisis llegd con la presentacién de los

presupuestos para 1958. El interventor Artiles definia asi la situacion:

es obligado aludir a lo que ya en los Ultimos anos se expresaba acerca de la
insuficiencia de medios econémicos que sufre el PJC y destacar, serenamente
y sin alarmismos, pero si con sentido de la realidad, que el peligro de
estancamiento y esterilidad a que entonces se hacia referencia, se producira
inevitablemente en fecha no iejana de no atenderse a la investigacién en la
forma que los imperativos actuales de [a técnica, y de fa misma vida,
exigen.473

A Suanzes solo [e quedaba utilizar un ultimo recurso: se dirngio personaimente
a Franco para que el Gobiemo otorgara un crédito extracrdinario que permitiera "salir
del colapso actual."474 Ei Gobierno no era insensible a los problemas de la
investigacién aplicada de caracter industrial. De hecho, en 1958 nacié ia Comision
Asesora de Investigacion Cientifica y Técnica (CAICYT)475, que a partir de 1960 pasé
a ser el organismo publico que mas subvenciond al PJC después del Ministerio de

Educacién476.

471 Recuérdese que el Instituto de Quimica, dirigido por Lora Tamayo, se habia integrado plenamente en
el PJC en el afio 1955.

2pyc JG 28-12-57.
473 pyC JG 28-12-57.

4 PJC JG 28-12-57.

3 Brafia, Buesa y Molero (1984), pp. 275 y 281-284,

La CAICYT subvencioné al PJC aproximadamente con unos catorce millones anuales desde 1960 en

adelante.
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Por su parte, L.ora Tamayo opt6 por seguir una politica de austeridad, gracias a
la cual se habia conseguido recuperar ios remanentes en 1957 —véase grafico 4.7.—,
aunque ello se logrd impidiendo, entre otras cosas, que nacieran los institutos que
tendrian que haber surgido de las CTE de Construccion Naval y de Embalajes4’7. Se
puso toda la confianza en que la solucién a la crisis presupuestaria vendria de la

CAICYT. Pero al final de 1958 |a situacién no era halaglena:

Prescindiendo de los institutos que se sostienen con recursos que
pudieran llamarse propios, la situacién general, la que se deriva
fundamentalmente de !a subvencion del Ministerio de Educacion Nacional,
detracciones y recursos propios de la Organizacion Central, arroja un déficit de
2.835.738 pts., que unido al déficit probable con que cerrara 1958, 522 861
pts., da un total negativo al iniciar el Presupuesto de 3.358.599 pts.

Y se llega a él después de haber hecho fuertes reducciones en diversos
conceptos {viajes, obras de conservacion, becas, traba]os subvencionados,
investigaciéon pura, etc.).

Se acuerda asimismo suprimir por un minimo de tres meses, a partir de
1° de Enero proximo, la asignacidén que venia concediéndose para trabajos
subvencionados y, dentro del concepto general de ayuda a la investigacion
pura, para becas y gratificaciones a Profesores.

Las restricciones llegaron incluso a dejar sin ayuda economica a los inventos
de particulares presentados y aprobados por el PJC. Ademas, la ayuda que el PJC
habia dado durante afios al CSIC, para la promocion de ia investigacidn basica, habia
ido disminuyendo y terminé por desaparecer4”9. A pesar de todas estas restricciones
el remanente de 1957 se consumio y el de 1958, que quedd en 8.420.052 pts., de los
cuales tres millones eran de una ayuda especial concedida por el CSIC—, hubo de

destinarse a obras urgentes480,

477 pJC JG 15-7-58. Para 1959 el INR Trabajo habia conseguido un millén y medio de pts. de RENFE
con destino al futuro Instituto del Embalaje, pero como éste no naciéd se tuvo que renegociar el destino de
la subvencién para poder comprar material de laboratorio en otros institutos que pudieran hacer
lnvestlgacmnes relacionadas —PJC CP 27-7-59—.

8 pic cP 28-11-58.

La primera reduccion data de 1949 cuando se pasa de un millén y medio a un millén de pts —PJC
JG 27-12-49—

0pJc cP 7-4-59
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En 1959 a la situacidn de crisis, que venia arrostrando el PJC, se unid el Plan
de Estabilizacién, ante lo cual Lora Tamayo decidid paralizar cuaiquier plan de
crecimiento del PJC e impedir el crecimiento de los proyectos que se sustentaban en
el aumento de las aportaciones industriales —ahora por primera vez se denominaban
exacciones, término mas ajustado a la realidad—481. La politica de Lora Tamayo
produjo un bache final en la crisis —véase la linea de totales del grafico 4.2.—, al que
siguio la recuperacién. Ya en la Junta de Gobiemno de octubre de 1958 los sintomas de
alivioc empezaron a notarse. Las subvenciones provenientes del Ministerio de
Gobernacién y de la Presidencia del Gobiemo, en especial de la CAICYT empezaron a
crecer —véanse los graficos 4.3. y 4.5 —, aungue en términos generales permanecia
la situacién de crisis. En la presentacion de los presupuestos para 1960 el interventor

Artiles volvia a sintetizar los apuros del momento para el PJC:

La actual tendencia general marcada con caracter restrictivo alcanza a
este Organismo en una situacién ya dificil por la estabilidad que han tenido las
subvenciones que recibe, y esto que seria grave para cuaiquier entidad io es
mas para las dedicadas a la investigacion técnica que lleva en todo el mundo
un ritmo aceleradamente creciente, con lo que se estd produciendo un
distanciamientc cada vez mas dificil de acortar, aparte del peligro de malograr
lo ya conseguido en personal y dotaciones, con la desercion del primero y la
escasez y falta de actualidad para las ultimas 482

La idea era la misma que 1a que Suanzes habia expresado en 1954, A juicio de
ambos, y con seis afos de diferencia, se estaba produciendo un distanciamiento con
respecto a la norma internacional. El riesgo de perder la inversion realizada en capital
humano era el punto de no retomo para la institucion, la confirmacién de un fracaso.
En ese momento se convocd la dnica Comisién Permanente que hubo483. A elia
asistieron Soto, Albareda, Fernandez Avila, Rius Mird, Lora Tamayo, Artiles y los
directores de los institutos: V. Aleixandre, M. Espinosa, M. Estada, F. Garcia det Cid, J.

Garcia Santesmases, V. Gomez Aranda, J.L. de la Ynfiesta, A. Lara, J M. Martinez

481 g palabras de Lora Tamayo: “las creaciones, reorganizaciones etc. (..) sufren actuaimente una
detencion expectante sobre nuevos planes." —PJC JG 8-7-59—. Ver también PJC JG 26-11-59.
482 pC UG 26-11-59.

3 PJC CP Especial 31-3-80.
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Moreno, M. de Mird, J.M. Otero Navascués, J. Pascual, F. Pintado, E. Primo Yufera, |.
Dans, J.M. Sistiaga vy E. Torroja. La ausencia de Suanzes es elocuente. Aquella
Comision especial significo el final de la parte cientifica y tecnolégica del proyecto de
industrializacién encabezado por Suanzes. La decisién unanime fue que el PJC debia
abrirse al exterior, a a sociedad y a los ambitos donde la investigacion no estaba
valorada. Con esta decision se abria un nuevo proyecto de institucionalizacion de la
actividad cientifica que encabezaria Lora Tamayo, quien de secretario de Suanzes
pasd a ser su "jefe" por partida doble, una como responsable dei Ministerio de
Educacién y Ciencia entre 1962 y 1968, y otra como presidente del CSIC desde 1967.
Suanzes permanecid como presidente hasta 1960, pero realmente habia sido
"depuesto” en 1960 a cambio de la institucién del premio Suanzes de Investigacion

otorgado por el PJC.

Con la Comisién especial celebrada en 1960 concluye el ambito de estudio de
esta tesis. Entrar en el nuevo modelo, el de Lora Tamayo, queda para uiteriores
investigaciones. Yo he expuesto en este capitulo el auge y la crisis del "modeio de
Suanzes" desde la perspectiva de la financiacion del PJC. En esta exposicion he
hecho referencias constanies a las llamadas, primero, aportaciones y ,mas tarde,
exacciones industriales. Ademas, he indicado que esta via de financiacién era la
caracteristica mas notable del sistema dirigista en la ciencia; creo por ello que es
necesario profundizar en su analisis, antes de analizar el "modeic de Suanzes" desde
la perspectiva de la labor investigadora, es decir, comprobando si hubo o no un

acercamiento tecnolégico durante el periodo de auge del PJC,
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4.1.2 Las exacciones o aportaciones de la industria (1948-1970).

Las exacciones o aportaciones industriales fueron esenciales para el desarrollo
del PJC. A lo largo del casi cuarto de siglo, que estuvieron en vigor, supusieron
aproximadamente el cuarenta por ciento anual de la financiacidn de! Patronato
—véase el grafico 4.1.—. Ademas, durante la crisis, descrita en el apartado anterior,
fue la entrada de dinero que se mantuvo mas estable -—véase el grafico 4.3.—. De
hecho, tan sélo tuvo la caida, por otra parte légica, de 1960, fruto del Plan de

Estabilizacion.

Las exacciones nacieron a partir de la puesta en practica de la Orden de
Presidencia de Gobierno del 17 de marzo de 1946, que-fijaba la obligatoriedad por
parte de las industrias cementeras, siderometaiurgicas y de la mineria del carbén de
subvencionar al PJC a través de cdnones establecidos sobre los precios, o sobre la
produccion del cemento, el carbén y los productos siderometaltirgicos484. Quedaba
en manos del Ministerio de Industria la fijacion de aquellos gravamenes sobre las
ndustrias afectadas, asi como la ampliacidén a nuevos sectores industriales y la
designacion de los érganos a través de los cuales se efectuaria el pago48%. Las
exacciones que se fijaron en 1946 fueron: el 1 % del importe de tas facturaciones de
las industrias del cemento, un céntimo por kg. de afino, un céntimo y medio por kg. de
tocho y palanquilla de acero y dos centimos por el kg. del resto de materiales

laminados486, cuatro céntimos por m* de oxigeno vendido — en las industrias

484 pojetin Oficial nim. 76,

Para el canon sobre et carbdn se designé a la Comisién de Distribucién del Carbén como el ente gue
gestionaria el pago a través del "Fondo de Estimuloe”. En el caso de la siderurgia seria la Central
Siderdrgica de Ventas la encargada y para los cementeros la Agrupacién de industriales del Cemento
—PJC CP 20-2-47—.

486 Orden del catorce de marzo de 1946 de la Presidencia del Gobierno, BOE, nam. 76 (17-3-19486).
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relacionadas con |a soldadura—#487 asi como una tasa variable sobre las ventas del

carbon488.

Las exacciones se revisaron en dos ocasiones. en 1954 y en 1960. En la

primera las modificaciones fueron:

- Lingote de afino 12,5 pts. por Tm.

- Tocho y palanquilla de acero 18,75 pts. por Tm.

- Restantes materiales laminados 25 pts. por Tm.489

- Zinc 50 pts. por Tm. 490

- Incremento en el canon sobre ventas de oxigeno. El canon de 0,057 pts. por

m?* de oxigeno se eleva a 0,07491,

Estos canones estuvieron vigentes hasta 1960, afo en el que se modificaron

de ia siguiente manera:

- Exacciones sobre ventas de productos siderurgicos (0,5% del precio de venta
en fabrica).

- Exaccion sobre ventas o suministros de carbén y transporte del mismo (de
una a cuatro pts. por tonelada, segun se trate de carbones de clases diferentes, en las
ventas; y el 5 % de los fletes).

- Exaccidn sobre ventas de cementos (0,75% del precio de venta en fabrica).

- Exaccién sobre ventas de materiales, aparatos y accesorios para soldadura y

técnicas afines (1% del precio de venta en fabrica).

487 Resoluciones de la Secretaria General y Técnica del Ministerio de Industria y Comercio del siete de
se%tiembre de 1945 y del uno de mayo de 1946 —CSIC (1947 }—
488 Decreto el 25 de febrero de 1948 del Ministeric de industria y Comercio, Boletin Oficial, num. 60 (1-3-
1946).
489 pC CP 26-3-54.

0 pJC CP 14-5-54.

1 PJC CP 14-5-54.
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- Exaccidn sobre ventas de estafio, cinc, plomo y aluminio (0,5% del precio de

venta en fabrica)492,

El convencimiento sobre la virtud de estas exacciones fue tan grande desde el
principio, por parte de las autoridades del PJC, que el Presidente del Consejo de

Administraciéon del Instituto del Hierro (posteriormente IH Acero) opind:

si en algun momento se estimara conveniente suprimir el actual caracter oficial
de dichas aportaciones, la propia industria lo costearia por su cuenta por
considerar a dicho Instituto, no como una carga sino como un erganisme propio
del que esperar beneficios 493

Se tardaron muchos afnos en estimar inconveniente este impuesto, de hecho se
mantuvo hasta 1970, aunque ya a mediados de los afos cincuenta las prop'ias
industrias protestaron. Pere, o mas interesante es que el 'sistema de exacciones que
se pianificé en 1946 no pudo expandirse. A 10s sectores que iniciaimente sufrian el
impuesto no se les pudo sumar ningun otro. Los intentos por lograr nuevas exacciones
de la industria quimica y de la industria frigorifica ——incluida toda |a red de distribucion
de productos alimenticios que necesitaban camaras frigorificas— fueron inutiles. Tan
s0lo, a partir de 1953, se logré ampliar el impuesto que gravaba los productos
sidertirgicos a todas las facturaciones metalurgicas, pero esta ampliacion realmente

habia sido pactada en 1946.

El peso de las exacciones lo sufrieron especialmente la siderurgia y ia
produccion de cemento —véase el grafico 4.8.—, hasta el punto de que de esta Ultima
procedieron las primeras quejas494. Pero esta apreciacion es matizable, ya que se
trata de una fuente de informacién de tipo fiscal, que encubre fendémenos de poder

recaudatorio detras de lo que aparentemente son fluctuaciones de la produccién.

492 £y acciones convalidadas por Decreto numero 662 dei 31 de marzo de 1960, BOE del 12-4-1960.
3 PJC CP 10-7-47.

En 1952 los fabricantes de Cementos naturales (cal , yeso y cementos) pidieron gque se les
dispensase de la aportacion dei 1 % de sus ventas —PJC CP 5-6-52—.
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Teniendo en cuenta esta salvedad y aunque la presente tesis no tiene por objetivo un
analisis de la actividad industrial, sin embargo el grafico 4.8. si que puede representar

un cambio de modelo industrial que afecté a la financiacion del PJC.

Dicho cambio tuvo tres protagonistas con sus respectivas tendencias. Por una
parte el declive del carbon marcado por la caida continuada de las exacciones desde
1954. Esta declinacion respondid muy posiblemente a ja estabilizacién de la
produccién con la consiguiente pérdida de mercado frente al petrdleo y la
electricidad495. Representa el final de dos hechos: la primera revolucion industrial y el
abandono de la autarquia. Por otra parte esta el empuje de ia industria pesada,
representado por la siderurgia y la produccién cementera. El impulso fue notable a
partir de 1960, de lo que se deduce que el PJC fundamenté el crecimiento de sus
aportaciones industriales desde 1960 —véanse los graficos 4.2. y 43— en el
crecimiento de la industria pesada —vease el grafico 4.8.—496_ Por (itimo, aparece el
lento crecimiento de sectores mas modemos, como la metalurgia no siderurgica y la
industria de la soldadura —esta ultima a medio camino entre la quimica, la maquinaria
electrica y la metalurgia—, que terminan en los afnos sesenta asumiendo el peso

especifico que el carbon tenia en el conjunto de |las exacciones.,

495 gydria (1989), pp. 346 y 347.
No puede clvidarse que en 1958 entran en produccién los primeros altos hornos de ENSIDESA vy que,

desde 1960, esta empresa alcanza una significativa participacion en la produccién espafiola de acero
—Buesa (1982), pp. 290 y 291—

227



GRAFICO 4.8. Aportaciones |exacciones) industriales percibidas por el Patronato "Juan de
la Cierva" (1949-1970).
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Fuente: Cuadro - Cuertas cortentes 4.b. Apandice estadistico

Ahora se puede matizar mejor la importancia de las aportaciones industriales
en la crisis de los afos cincuenta del Patronato. Las aportaciones industriales tuvieron
un comportamiento estable durante la crisis, de forma que fue la unica contribucién
gue no coadyuvd, excepto en 1960, a la vicisitud financiera del PJC —véase el grafico
43— Pero, como ya se ha expuesto, detras de esa estabilidad se dio un cambio en la
composicion de las aportaciones. En el grafico 4.9. se muestra que de las cinco ramas
industriales que soportaban las exacciones, sélo la mineria del carbon entrd en
declive. Esto quiere decir que parte de las dificultades financieras del PJC se debian a
su relacién con el modelo de sustitucién de importaciones encabezado por Suanzes.
Légicamente, la caida en las contribuciones del carbon no afectd por igual a todo el
PJC, es mas, perjudicé justamente al | Carbon. En 1950 se planteé en la Comisién
Permanente la necesidad de buscar nuevas entradas de dinero para este instituto ante
la bajada en la recaudaciéon de 1949 —véase el gréfico 4.9—497 e bosquejé la idea
de pedir un préstamo al INI para la construccién de las instalaciones. La recuperacion
de las aportaciones en 1950 alivié fa situacion, pero un afio después se volvieron a

estabilizar. Estaba claro que si se queria construir el establecimiento semiindustriai de

497 pyc JG 20-12-50.
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coquificacion se necesitaba un préstamo. En 1953 un decreto de la Presidencia de
Gobierno unificod los canones de la mineria para poder alcanzar los 8,6 millones de pts.
anuales que necesitaba el | Carbén para hacer frente a sus gastos y a un credito. Con
este dinero el Instituto pudo cubrir los intereses y la amortizacidbn por un valor
aproximado de 3.455.000 pis. anuales devenidos del préstamo de 40 millones de pis.

que se pidio al INI498,

Sin embargo, el descenso de las exacciones a partir de 1954 condujo a que el |
Carbdn tuviera cada vez menos dinero para Sus investigaciones tras las
amortizaciones. En 1959 un informe del IN Combustible indicaba que si no se
aumentaba el canon sobre las industrias, o si la Comisiéon para la Distribucion del
Carbén no elevaba su subvencién, entonces el IN Combustible tendria que cerrar su
seccién de Zaragoza y reducir personal499. Ei afio siguiente ef | Carbon fue ayudado

por la susodicha comision, lo que le permitid proseguir su actividad>00.

498 pC CP 16-7-53. EI Decreto de |a Presidencia del trece de mayo de 1953 fue reforzado poco después
por una Orden Ministerial conjunta de los Ministerios de Industria y de Trabajo en la que se fijaban las
normas compiementarias.

9 PJC CP 7-4-50.
500 pyc cP 1-12-60.
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GRAFICO 4.9. Aportaciones (exacciones) industriales percibidas
por el Patronato "Juan de la Cierva" (1949-1958).
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Fuente: Cuadro - Cuentas corrientes 4.b.
Apéndice estadistico.

Si el | Carbdn tuvo problemas, contando con la entrada de ingresos de las
exacciones, los institutos que solo disfrutaban de la subvencién del Ministerio de
Educacién Nacional hubieron de afrontar la crisis en peores condiciones. Desde los
primeros afos las aportaciones industriales causaron una diferenciacion de los
institutos. Ya en 1948 surgieron los problemas de financiacidén de los laboratorios que
no tenian ningun aporte directo de los canones industriales. El agravio comparativo de
la mayoria del PJC se planteaba contra el | Soldadura, el ITC Edificacion, el IH Acero y
el | Carbon, los cuales detraian la mayor parte de los ingresos de sus canones dejando
realmente poco para nuevas iniciativas y al desarrollo de los centros existentes901, En
principic este agravio tenia facil soluciéon. Habia que conseguir nuevos decretos
ministeriales que obligasen a pagar a mas sectores industriales, pero, como el sistema
de los canones no consiguid expandirse a otras ramas de actividad sucedid, que la
brecha entre los pocos institutos que gozaban de esta financiacién aumenté con

respecto al resto, a la vez que los proyectos de constitucion de nuevos centros de

501 pyc UG 21-12- 48.
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investigacion se paralizaron502. Las aportaciones eran un recurso al que legaimente
el resto dei PJC no podia acceder, pero como las reclamaciones aumentaban y no se
obtenian aportaciones de nuevos sectores, se decidid que el CTA, la Junta de
Gobierno, los alquileres, los cursos y conferencias, l0s premios, las delegaciones en el
extranjero, las revistas, el INR Trabajo, las ayudas a la investigacion pura y la
edificacién de la sede central pudieran utilizar el dinero de las exacciones®03. Esta
detraccion incomodo a los institutos que perdian parte de su solvencia economica. Los
directores del |H Acero y del | Soldadura se quejaron por escrito de la detraccion del

20 % de sus ingresos, pero fa Comisién fes indicd que la decisiébn no se podia
revocaro04.

El problema clave no estuvo en el reparto de las exacciones, sino que fue la
imposibilidad de implicar nuevos sectores industriales en” el particular impuesto. Los
primeros intentos a este respecto se dieron entre 1852 y 1953, Primero se concibié
una exaccidén para que todas las industrias relacionadas con el frio industrial pagaran
un canon. En los presupuestos de 1952 aparecié esta provision, pero en los de 1953
no, porque el fracaso en |a recaudacion habia sido absoluto®0%, En una segunda
tentativa, ya en 1953, se solicitd al Ministerio de Comercio que articulara una férmuia
para que la industria de aceites y grasas tuviera un canon que permitiera
subvencionar al | Grasa con 3 millones de pts anuales. La Comisién se quejo de que el
ministro nunca contestara®08_ Lo cierto es que resultaba muy dificil aumentar el
ambito de una exaccién que prometia retribuciones en forma de investigacion, cuando
empezaban a surgir las guejas alli donde se habia implantado. Eso queria decir que el
modelo no funcionaba bien, al menos para algunos. A mediados de 1952 los

productores de cementos naturales pidieron no pagar el canon del 1 % , y alegaron

502 pyc JG 27-12-49.
Para permitir esta reasignaciéon hubo que anunciarlo en el BOE nim. 57 del 26 de febrero de 1949.
Los nuevos conceptos que fuercn cubiertos por la detraccidn totalizaron una cantidad de 6.575.000 pts
—PJC CP 31-3-45 y CP 16-5-49—
4 PJC CP 16-5-49 y CP 14-7-49.
505 pyc UG 19-12-52.
508 pyc CP 13-2-53.
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dos motivos: primero, que otros productores de cemento no abonaban o abonaban
menos de lo que debian, y segundo, que no estaban representados en el consejo del

ITC Edificacion307

Despues de cuatro afos un nuevo intentc de ampliar a otro sector las
exacciones corrid peor suerte. Se habian realizado los estudios pertinentes para crear
un instituto de construcciones navales, que deberia estar financiado con subvenciones
oficiales, pero también por cuotas sobre las materias primas y sobre las pdlizas de

fletamiento y seguros de los barcos>08. El instituto no legd a nacer.

Desde 1956 en adelante el PJC tuvo que defender su condicién de Organismo
Auténomo frente a las presiones de los érganos de la Administracion que veian mal la
existencia de tasas y exacciones parafiscales. En 1957 el anteproyecto de Ley de
Reégimen Juridico de la Administracion del Estado, en su articulo 18 indicaba, que por
ninguna circular o instruccién se podian establecer exacciones, tasas o canones, salvo
en aquellos casos en que expresamente lo autorizara ta futura Ley. Esto afectd
directamente a los canones sobre la industria que disfrutaba el PJC, de manera que
este presiond al CSIC para que obtuviera en las Cortes, donde tenia representacion,
una autorizacién expresa para mantener los canones®99. El PJC vio peligrar la
continuidad de sus exacciones a lo largo de 1958 y 1959910 por fin, en abril de 1960
un decreto convalidaba la exacciones parafiscales del PJC311. El sistema pervivio

diez anos mas, pero tan estancado como desde el principio.

El procedimiento de exacciones resultaba injusto para muchas industrias, El

gasto que debian efectuar en 1+D era sobresaliente —entre un 0,5 y un 1 % de sus

507 pyc CP 5-6-52 y CP 15-10-53.
8 pyC JG 27-12-58.
9 pJC CP 8-5-57.
510 pyc UG 23-3-60.
511 Decreto del 31 de marzo para Convalidacion de Exaccicnes Parafiscales del PJC, BOE del 12 de abril
de 1960.
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ventas o produccion— para aquelios anos®12. Ademas, esta "inversion" no tenia
retomos. En realidad el dinero se utilizaba para estudiar proyectos que le interesaban
al INI, de manera que se estaba produciendo una redistribucion de la inversion privada
hacia los programas tecnologicos del INI. E! cuadro 4.1. muestra las cantidades
aportadas por las principales empresas que pagaron las exacciones en el periodo
1949 - 1959 En todos los sectores donde el INI tenia industrias, éstas también

participaron en la financiacién del PJC a traves de las exacciones.

Si ei sistema pervivid tanto tiempo fue por dos motives. Primero, porque al ser
gestionadas |las exacciones por entes corporativos (Comision Reguladora det Carbén,
Delegacion del Gobierno en la industria del cemento, Central Siderurgica de Ventas y
Fondo Regulador de Precios del Estano), el sistema recaudatorio no desaparecéria
hasta gque no se anulasen este tipo de instituciones. Segundo, porgue las empresas
del INI, que eran las beneficiarias indirectas de |a exaccion, actuaban de agiutinantes a

la hora de mantener la recaudacion.

512 Téngase en cuenta que en Espaia seria en 1985 cuando los gastos intramuros en |+D en relacion al
PIB a precios de mercado alcanzarian el 0,53 % —INE (1988 }—.
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CUADRC 4.1.

Aportaciones de las empresas agrupadas por sectores 1949-1958 (pts.

constantes 1940=100).

|
| Aportaciones Industria Carbones |
1949-1959
| Gomision Reguladora del Carbon ~ 23.001.377 99,64
Resto de empresas ] 74.204 032
Total 23.085.581 100,00
|Aportaciones de las empresas siderurgicas o
1948-1959
Centrai Siderurgica de Ventas "35.750.252 86,04
Altos Hornos de Vizcaya SA ~ 820.899 1,88
|Altos Homos de Sagunto 280.378 0,67
Sociedad Metalurglég Duro-Felguera ) o 282.342 0,68
Resto de empresas ' ! 964,378 232
Empresa Nacional Sidergrgica SA : 1.524.871] 367
Empresa Nacionai del Aluminio 303.186[ 0,73
Aluminio Espafiol SA i § ~149.429] 036
Recaudaciones pendiehtég N ) 204.806 0,49
Instittito dei Hierro y el Acero 1.272.125 3,06§
T i Total] 41.552 665 100,00
Aportaciones de las industrias cementeras
! 1945.1959
ICia. General de Asfaltosnlsé;‘land y Porcelanas Asland ’ 4972111 14,25
 Comentos Rezola SA 2.190.804 6,28
|Delegacion del Gobierno en la industria det cemento | 536.843 154
Cementos Cosmos 1.049.269 3.01
Poriand Valderriva CMA 1990471 571
Cementos Porland SA - 5931912 17,00
Sociedad Tudela Veguin. Oviedo 2.264.196 6,49
Cia. Valenciana de C. Porlland ~ 2.486.745 713
Auxiliar de la Construccion i 1.002.012/ 2,87
Cementos Alfa S& T 11473689 3.78|
Cementos Fradera 1.080.372 3,10
Soc. Porland thérica 551.780 158
|Soc. Financiera y Minera ) 237,812 097
Resto de empresas 9.341887 26,78
Total 34.883.582! 100,00
CUADRO 4.1. (continuacién)
Aportaciones de las empresas agrupadas por sectores 1949-1959 (pts. constantes 1840=100).
Aportacidr‘{gs de las industrias relacionadas con ta soldadura -
e ) 1949-1959
u Carburos SA. Barcelona B 264.668 1,45
L'Air Liquide SA - 1223373 8,73
Saciedad Espanola de Carburos Metdlicos " 336222 1,85
Talleres Union. Madrid 410,151 2.26
Autogena Martinez§§ 1.248.334 6,87
Sociedad Espaiiola de Oxigeno 581.187! 320
Compatiia Nacianal de Oxigeno 297727 164
Compariia Espariola de Industrias Electroquimicas 213845 118
Hidro Nitro Espaiicla ! 95518 0,53
Oxigeno y Suministros. Soldadura ” : 107 599 0,59
Abelld Oxigeno Linde SA B 121.088 0,67
Unién Espariola de Explosivos 3938171 21,67
Resto de empresas 9.333.235 51,36
o Total 18.171.217 100,00
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Aportaciones de las industrias de metales no férricos f |r

1953-1959" %

Empresa Nacional de Aluminio T 2.323.018 26,00
Aluminic Espafiol o B 786.574 8,80
Real Cia Asturiana de Minas - ' 1520247 17,01
Central Estafio SA i | 256.032 2,87
Fondiqﬁenq;;'ﬁiacién Precios Plomo | 3.686.461 41,25
Refinerias ¢ Industrias Metalirgicas | A.w_104'235l 117
Electrometaliurgica del Agueda ; 50.858| 0,57
Minero Metalurgicas Estario o ) o 48.337 0,54
| Alaciones Especiales industria Gallega SA i 243m 027
Metaliirgica Quimnica industrial 9.484 0,11
[Resto de empresas o 126.285 1,41
T Totall 8.935.904. 100,00

*Las apéﬂz;‘éiongs- anteriores a 1953 eran incluidas en las de la siderurgia.
Fuente: Cuentas corrientes por contraidos. Secciotn de Contabilidad del PJC (1948-1950).
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4.1.3 Los “donativos" de las empresas.

Las exacciones no fueron el unico método del que se sirvid el PJC para
canalizar fondos privados hacia actividades de investigacion publica, A través de los
lamados "donativos" —el nombre exacto era "Fondo General de Donativos
procedentes de las empresas adjudicatarias de bienes extranjeros expropiados por
causas de seguridad nacional"— también se lievé a cabo una canalizacion, que al
igual que el caso de las aportaciones, escondia una exaccion, puesto gue
aproximadamente entre el 30 y et 40 %, dependiendo de los afios, de estos donativos
correspondia a unas tasas que ciertas empresas —Ilas principales estan citadas en el

cuadro 4.2.— estaban obligas a pagar.

Esta tributacion habia surgido a finales de los afios cuarenta, cuando se inicid
el proceso de expropiacién de los bienes alemanes en Espana aduciendo causas de
seguridad nacional. En 1950 la Comisidn de Expropiacién de Bienes Extranjeros,
dependiente de la Direccion General de Politica Econdmica, presentd la lista de
expropiaciones susceptibles de ser compradas por otras empresas. A continuacion, el
Ministerio de Asuntos Exteriores anuncié una serie de concursos de adjudicacion de
los bienes de las companias alemanas expropiadas —normalmente séio salian a
licitacion las acciones— para que fueran comprados por espafoles. Entre las
clausulas de la compraventa figuraba una por la cual un tanto por ciento, a fijar en
cada caso, de los beneficios que se fueran obteniendo de las nuevas acciones debia

destinarse a financiar investigaciones del PJC313,

Entre 1950 y 1953 se firmaron una veintena de contratos entre las empresas
beneficiarias de la expropiacion y el PJC. En dichos contratos las aportaciones

anuaies oscilaban entre el medio millén y diez mil pts. Ademas, se fijaban diferentes

512 pyc cP 18-1-50.
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tasas sobre los beneficios venideros procedentes de las expropiaciones. En conjunto,
la cifra resultante no era despreciable, asi en 1953 se ingresaron 3.446.000 pts. El

cuadro 4.2. muestra |as principales empresas que pagaban el canon concertado.

CUADRC 4.2, i |
| Principaies recaudaciones procedentes da |a expropiacién de bienes alemanes (pts. constantes 1940=100) o o

- /0 D R R T
|Siemens incustria Electrica SA T 158820 2064 |
Réﬁ—erlca de Eiectricidad A [ A 2 158.988) A 77““37‘?“_7"('&
[Teleuaken ~ ~ ~— T 77eag] oo —
Osram e - 1338 24?\ P_“_———17-33—.‘; T
Neumaticos Continental | 822.427| 8,08
Forjas Alcala i 371482 4,81
Grficolor Harman T 7 7 TosAss) T 136 T
Neumaticos General SA + 457 533 7 18,86
f T T THoml L A " T
Fuente. Cuentas corrientes por contraidos. Seccion de Contabilidad dal PJC (1951-1940) T -

Resulta dificil dar una cifra exacta de las cantidades pagadas por dos motivos.
Primero, porque no estoy seguro de haber encontrado todos 10s contratos. Segundo,
porque [a contabilidad de las Cuentas cormmentes por contraidos no diferencia entre
donativos y estos canones y, ademas, entre 1954 y 1957 los apuntes en los libros de
contabilidad son contradictorios, posiblemente porque hubo algunas devoluciones o
revisiones de contratos. Sin embargo, el PJC era muy remiso a renegociar estos

impuestos.

Desde 1953 algunas empresas pidieron que el canon sobre los beneficios se
convirtiera en una cantidad fija, correspondiente a la cifra resultante de la aplicacion
deil canon del primer afo en que se pago. La disputa del PJC con AEG y Osram fue
muy significativa. Las empresas no querian pagar un impuesto, que ascendia a un 0,5
% de sus ventas, para apoyar a la investigacién en el PJC. Entendian que ese mismo
porcentaje aplicado a la renovacidon de maquinaria en sus plantas seria mas
beneficioso para el crecimiento econdémico. La contestacion de la Comision

Permanente fue contundente. Primero, recordd a ambas firmas que existian unos
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contratos del afio 1950 en los que se habia negociado un canon y no una cantidad fija.
Segundo, sefiald que el compromiso con las casas centrales alemanas por la
asistencia técnica era mucho mayor, 3,5 % sobre las ventas en el caso de Osram, lo
que a juicio de la Comisién Permanente demostraba que la inversidén en investigacion

nacional era incuestionabled14.

Ofra forma de protesta la protagonizd Neumaticos Continental. Esta firma
después de haber pagado 800.000 pts. en 1951 y 1.200.000 pts.515 en 1952, propuso
en 1953 dejar de pagar a Hacienda los impuestos correspondientes a las cantidades
gue consignaba al PJC. El Patronato entendia que esa decisidén era un problema que
afectaba a Hacienda y se desentendié. Pero al final se convirtid en un problema suyo.
Continental, entendiendo que el "donativo” era en realidad un impuesto improcedente,
ante la alternativa de pagar a Hacienda o ai PJC decidié no ingresarlo en ia cuenta del
PJC. Y no es de extrafar su actitud dado que aquel sistema de financiacion era un
tanto perverso. Con el dinero de Continental se cubria la beca de J. Royo en la planta

de Pirelii en Milan>18,

En 1955 se unié a las protestas Siemens, que quiso revocar los acuerdos del 5
de julio de 1950 y permutar el canon por la Contribucién de Utilidades. La empresa
siguié pagando, pero en 1958 volvid a hacer la misma proposicion, que volvid a
desestimarse517. A esta protesta se unieron en 1960 Osram y AEGY18. Sin embargo,

estos "donativos” siguieron existiendo por lo menos hasta 1970.

914 pyc cp 13-5-53,

15 Estas cifras aparecen como apuntes en los libros de contabilidad, pero debieron ser pagarés porque
el PJC esfuvo reclamando el pago de los canones desde 1951 hasta 1955, afio en et que Continentai
pagé 2,1 miftones de pts. —PJC CP 18-11-55—, pero no figura apunte alguno en los libros de
contabitidad en esas fechas.

6 pJC CP 20-5-53.
517 pyc CP 28-4-58.
518 pc CP 23-3-60 y CP 22-9-60.
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Una vez conocido quién y como se financié el PJC, queda por saber como se
gastaron los recursos obtenidos, es decir, cOmo se repartieron 10s ingresos por areas

cientificas e institutos.
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4.2 Los gastos efectuados entre 1948 y 1958.

E! analisis de los gastos del PJC no puede ser tan pormenocrizado como el de
los ingresos. La fuente utiizada en el apartado anterior, ias Cuentas comentes por
contraidos, da una informacién muy agregada a este respecto. Hay que recurrir a los
resumenes de ingresos y gastos que aparecen en las Memorias del Patronato entre
1948 y 1958, afio, este ultimo, a partir del cual ya no se vuelven a presentar dichos
extractos®19. Sin embargo, esta fuente permite conocer cusles fueron las principales
partidas de gasto que el PJC realizé en su conjunto. Esta informacion se presenta en

el grafico 4.10.

Lo primero que destaca es la fuerte tasa anual de crecimiento del gasto entre
1949 y 1951 (46,5 % de media). Este incremento en el gasto no vuelve a repetirse,
hasta el punto de que la tasa media anual de crecimiento entre 1951 y 1958 es del 6
%. El fuerte aumento inicial del gasto, asi como el de 1952-53 y 1956-58, estuvieron
determinados por el esfuerzo realizado en construcciones. Se puede decir que eran
las obras las que determinaban los tirones del gasto. Estos tirones fueron financiados
gracias a los créditos de diferentes entidades publicas, tal como se ha visto en el
apartado anterior al analizar los ingresos. Ahora bien, lo importante es saber si el
gasto en construccion determiné la crisis de mediados de los cincuenta, y si coarto la
evolucidn de la actividad en los institutos. Ambas cuestiones son en realidad la misma.
Las fuertes inversiones en construccion del periodo 1951-1953 acabaron provocando
la crisis de los remanentes, el endeudamiento con otras entidades publicas y, en
términos generales, la escasez relativa de ingresos disponibles para ila actividad
cientifica de los institutos. Pero, la labor constructora no estuvo unida al estancamiento
de los ingresos provenientes de las aportaciones industriales y de las subvenciones

dei Estado entre 1954 y 1960, es mas, la construccion provocd la peticidn de

519 | os datos pueden consultarse en los cuadros - Memorias 5, 6, 7, 8, 9y 10 del Apéndice estadistico.
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préstamos que fueron ios causantes de la elevacion de los ingresos en 1953 y 1954,
Sin embargo, aunque la actividad constructora del PJC no provocd su crisis de
tngresos, si "desvi¢" cierta cantidad de dinero, que podria haberse utilizado para

investigaciones, hacia la edificacion.

GRAFICO 4.10. Gastos realizados por el Patronato "Juan de la Cierva” entr
1948 y 1958. (Partidas ejecutadas).
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Fuente: Cuadro - Memorias 6. Apéndice estadistico,

No obstante, hay que tener presente que sin edificios no puede haber
investigacion, pese a que siempre queda la duda de hasta qué punto los edificios que
construyé el PJC eran demasiado costosos para su cometido. Pudiera ser que la sede
central del PJC tuviera algo de faradnica, pero ésta se edifico a principios de los afios
sesenta —entre 1962 y 1965 con un coste de 94,4 millones de pts.—. Para el periodo
de mediados de los afios cincuenta lo que se construyeron fueron centros de
investigacion, que aun hoy siguen cumpliendo la misma funcién. Sin embargo, es
innegabie que los momentos de mayor crecimiento en la construccién coincidieron con
los de menor desarrollo de la actividad de ios institutos —véase el cuadro 4.5.—, pero
de cualquier forma, la tendencia positiva del gasto de los institutos fue constante a lo

largo del periodo 1948-1958 —véase grafico 4.10-—.
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CUADRO 4.5. Tasa de crecimiento anual del gasto
de los institutos y en la construccion (1953-58).
T

__.7___9'.1‘\05‘ L ’ |ﬂ§ml.lt6§ l o Ecns_t_raéci&;‘
195253 6856|1033
1953-54 ] 26,05' 71,76
1954-55 5,28 45,99
1955-56 L 1eg3| T 1894
1956-57 1,31 61,03

r 1957-58 ] 1,72 27,76

Fuente: Cuadro - Memorias' 6. Aﬁéndié"é estadistico. )

Un andlisis detallado por campos de investigacidn e institutos revela, sin
embargo, que esa tendencia no fue igual para todos. El grafico 4.11. muestra la

evolucion de las diferentes areas cientificas del PJC. Se pueden hacer tres grupos por

el gasto realizado:

- Instrumentos de precision y electrénica junto con areas diversas (edificacion

sobre todo),
- Quimica y metalurgia, y

- Recursos naturales
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GRAFICO 4.11. Gastos realizados por los institutos del Patronato
"Juan de la Cierva™ entre 1948 y 1858. AREAS DE

INVESTIGACION.
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Fuente: Cuadro - Memorias 8. Apéndice
estadistico.

En el primer grupo mantuvo fuertes crecimientos entre 1948 y 1951, para tuego
estabilizarse y recuperarse en 1953, Sin embargo, a partir de 1954 la crisis en el area
de instrumentos de precision y electrénica fue paipable. Ninguna otra experimento
similar vicisitud; tan soélo la quimica y la metalurgia tuvieron una caida leve entre 1956
y 1957. Detras de este comportamiento global hubo muy pocos protagonistas. De
hecho, cinco centros de PJC —ITC Edificacién, IN Combustible, IN Electrénica, 1M
Acero e ILT Quevedo— suponian casi el 70 % del gasto del total de los institutos en el

periodo 1948-1958, son, por tanto, los que determinaron la evolucién del PJC.
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GRAFICO 4.12. Gastos realizados por los principales institutos
del Patronato "Juan de la Cierva"” entre 1948 y 1958.
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Fuente: Cuadro - Memorias 10. Apéndice estadistico.

En el grafico 4.12. se ha expuesto la evolucién de los gastos de estos
laboratorios. Tienen en comun que fueron l0s que percibieron mayor apoyo
econdémico. El ITC Edificacidén disfrutdé de la subvencién de ocho millones de pts.
anuales del Ministerio de Obras Publicas, a lo gque se sumaron en 1953 los préstamos
del Instituto de Crédito a la Reconstruccién Nacional (11, 9 millones de pts.) y del INI (5
millones de pts.). El iH Acero recibié la mayor parte de las exacciones industriales del
sector de la siderometalurgia. El IN Combustible también gozé del apoyo del INI, bien a
través del crédito al | Carbdn (21,6 millones de pts. en 1954), bien por la coordinacién
del Centro de Investigacion de ENCASQO con el PJC, a esto se afiadia el disfrute de la
exaccién sobre la mineria del carbén. Por su parie, el IN Electronica fue el que
absorbid ia ayuda econémica de los ministerios militares —una media de 6 millones de
pts. anuales desde 1951 en adelante—. Por ultimo, el ILT Quevedo fue el que mas
apoyo tuvo del propio PJC, por tanto de la subvencién del Ministerio de Educacion
Nacional. No obstante, se trataba del centro que generé mayores recursos propios con
las ventas de pequenas series de instrumental de laboratorio a la Administracion.
Pero, también fue el que mas acusé la crisis de mediados de los afnos cincuenta. En

relacidn a esto ultimo, se puede apreciar en el grafico 4.12. v siguientes (graficos
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413., 414, 415 416y 4.17), que fueron sdlo dos los institutos que entraron en

crisis a partir de 1954: iLT Quevedo y IN Electronica.

Los graficos que a continuacién se presentan ponen en relacion a los cinco
institutos centrales del PJC con el resto de centros de la misma area cientifica en la
que desarroliaban su actividad. Lo primero a destacar es la preponderancia de los
cinco institutos ya citados. Luego, area a area se aprecian las trayectorias de cada
instituto. £n lo referente a los instrumentos de precision y electrdnica (grafico 4.13))
destacaron la estabilidad en el gasto, muy reducido por cierto el del IT Barcelona, asi
como la plena incorporacion de la optica y la automatica a partir de 1955. En
metalurgia (grafico 4.14.) 1as tendencias de crecimiento se mantuvieron. En la quimica
(grafico 4.15.) se distinguid |a rapida elevacién en el gasto del |IE Grasa -——apoyado pbr
fa Comisaria General de Abastecimientos y Transportes con 3,9 miliones de pts, entre
1953 y 1958— y el crecimiento sostenido de los otros cinco institutos, que hizo posible
que el gasto en la quimica alcanzase al de metalurgia en 1956 —véase también el
grafico 4.11.-—. Por su parte, los recursos naturales (grafico 4.16.) tuvieron una escasa
importancia, aunque el crecimiento del Il Pesqueras, apoyandose en ayudas del CSIC,
fue notable. Por dltimo, entre los institutos englobados bajo el epigrafe de areas
diversas (grafico 4.17.), destaca el ITC Edificacion, que conservo a lo largo de los once
afos una participacion del 20 % en el total de los gastos del conjunto de los institutos.
A diferencia del otro gran centro de investigacioén de la primera época, me refiero al ILT
Quevedo, el ITC Edificacion no acusé la crisis de mediados de los cincuenta, aungque

no volvié a tener las tasas de crecimiento que lograra entre 1948 y 1951.
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Ple.

GRAFICO 4.13. Gastos realizados por los institutos del Patronato
"Juan de la Cierva” entre 1948 y 1958. INSTRUMENTOS DE
PRECISION y ELECTRONICA.
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Fuente: Cuadro - Memorias 12. Apéndice estadistico.

GRAFICO 4.14. Gastos realizados por los institutos del Patronato
"Juan de la Cierva"” entre 1948 y 1958. METALURGIA.
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Fuente: Cuadro - Memorias 12. Apéndice estadistico.
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GRAFICO 4.15. Gastos realizados por los institutos del Patronato
“Juan de la Cierva” entre 1948 y 1958. QUIMICA.
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GRAFICO 4.16. Gastos realizados por los institutos del Patronato
"Juan de la Cierva" entre 1948 y 1958. RECURSOS NATURALES
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GRAFICO 4.17. Gastos realizados por los institutos del Patronato
*Juan de la Cierva” entre 1948 y 1958. AREAS DIVERSAS.
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Los datos sobre los gastos de los institutos deben relacionarse con la actividad

que desarrollaron y con 1os nexos de uniéon que tuvieron con la industria y el Estado,

pero antes de entrar en estos dos temas queda por tratar una cuestiéon general al PJC:

el personal.
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4.3 El personal del PJC.

Carecemos de una fuente directa de informacion sobre efectivos humanos del
PJC; tan solo la publicacion que el propio PJC realizara en 1971 sobre su historia,
recoge algunas series de datos con respecto al personal520. Estas relaciones se han
reproducido en los cuadros 4.6. y 47. A su vez, ambos cuadros dan origen a los

graficos 4.18. y 4.19.

CUADRO 4.6.
Variacién segun catagorias del personal del Patronato “Juan de la Cierva® (1546-1970).
T T !

| “"Afcs | T técnicos | Subaltemos Administrativos T superiores | Auxlares TOTAL

Cmeas | T2 26 40 50 130
7950 | BEL. 57 162 209 11 547
1958 | 26 a7 243 268 370 595
1960 ‘ 32 106 239 368 468 1213
1965 41 95 233 455 520 1344
1670 51 93 232 471 547 1494

[Fuente: CSIC1971), p. 45,

En el grafico 4.18. se puede apreciar dos fenomenos interesantes: primero, la
preponderancia que aicanzan los titulados superiores entre 1947 y 1952 sobre el resto
de las categorias, y segundo, |a estabilidad del PJC a partir de 1955-56 con respecto
al personal administrativo, técnicos y subalternos, de modo que desde esos anos el
PJC puede considerarse que ha llegade a una madurez en su organizacion. Como
desde 1956 en adelante soOlo crecen significativamente los auxiliares técnicos y el
personal con titulo superior, es admisible pensar en una "capitalizacion humana" de la
actividad investigadora en la institucion, determinada por un aumento de ia relacion

investigadores / administrativos en favor de los primeros.

320 csic (1971), pp. 41-47. Con respecto a estos problemas véase el apéndice dedicado al comentario
de las fuentes.
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GRAFICO 4.18. Vvariacién segun categorias del personal del Patronato
"Juan de la Cierva"” (1946-1970).
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Sin lugar a dudas el incremento constante dei personal investigador caracterizé
la evolucion del PJC hasta 1959, aunque aio fras afo se iba perdiendo la fuerza
inicial. El grafico 4.19. refleja ambos procesos. Al menos hasta 1954 el PJC crecid, en
lo referente al personal investigador, a unas tasas muy altas, pasando de 22
investigadores (EDP521) en 1946 a 166 en 1954. El incremento en 1955, apreciable
en el grafico 4.19., fue debido a la absorcion de los institutos de Quimica, Optica y
Electricidad del CSIC. Una vez asimilados los cientificos procedentes de estos centros
se abrid desde 1958 una fase de crecimiento inferior pero sostenido, que duraria hasta
1963. En realidad esta desaceleracion habria empezado uno o dos anos antes,
aunque quedd encubierta por la absorciéon de los institutos det CSIC ya citados.
Ciertamente la crisis del PJC de mediados de los afnos cincuenta no afecté en exceso
a la evolucidn en el numero de los investigadores, pero la disminucion en su tasa de
crecimiento entre 1957 y 1963, consignada en el cuadro 4.7. es observable —véase

grafico 4.19.—,

521 Datos en Equivalencia a Dedicacién Plena. El texto de referencia —CSIC {1971)}— no sefiala que los
datos estén dados en EDP, pero al cruzar informaciones sueltas que he encontrado en otras fuentes es
légico que asi sea, porque de lo contrario el nimero de investigadores que da el CSIC para el PJC seria
muy bajo, aproximadamente un 50 %.
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CUADRO 4.7.
Personal investigador del Patronato “Juan de la Cierva"” (1946-1969) i

Afos i Investigadores™ "7 Tasa de crecimiento T % de investigadores sobre ef total
1946 22 ErN | 16,92
1947 42 . 3333 l
1948 56 9.9 ;
1949 . 78 30,77
1950 . 102 586 18,65
IREEL 109 2254
1962 134 12,69 -
1953 151 9,93
1954 BT 9,64
1955 o182 3352 18,29
1956 7 243 453
g7 T 254 6.30
| 198 270 a07 :ﬁ
1959 L 281 036
I 1ee0 282 213 23.25
1961 : 288 139
1962 292 411
1964 333 9,01 ;
1965 363 am 27.00
1966 362 278 ) 1
| tee7 372 5,18
1968 395 -253
L 1968 385 +100.00

.=

Equivalencia a dedicacion plena.

Fuente: CSIC {1971), p. 46.

GRAFICO 4.19. Personal investigador del Patronato "Juan de la Clerva™ y su
tasa de crecimiento {1946-1969).
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Fuente: Cuadro 4.7.
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Dada la falta de datos de personal por institutos poco mas se puede aportar
con las fuentes secundarias utilizadas, sin embargo, existen ciertas contradicciones
con estudios precedentes sobre el CSIC. P. Gonzalez Blasco, J. Jiménez Blanco y
J.M. Lépez Pifiero sefalan que en 1955 habia 157 investigadores en el CSIC522
pero, tan solo en el PJC su numero ascendia a 182 (EDP)523, de o que se deduce
que estos autores no tuvieron en consideracion al personal del PJC en su estudio,
aunque incluian at PJC en el resto de analisis del CSIC. Este olvido no tendria mayor
repercusion a no ser porque la media de investigadores por centro en 1955 que
presentan Gonzalez Blasco, Jiménez Blanco y Lépez Pifiero, es de 2,9 investigadores,
mientras que el mismo caiculo para el PJC en 1954 —he elegido este afo para no
desvirtuar el resultado con la entrada de los tres institutos del CSIC al afo siguiente—
es de 7,9 investigadores, cifra mucho mas cercana al ndmero de diez, que es ei
considerado internacionalmente como minimo para una unidad de investigacion. Estos
autores inciden sobre la productividad cientifica del CSIC sefalando, que con una
produccién anual de 1,41 articulos de revistas en publicaciones nacionales, se estaba
lejos de la media internacional. Ello es cierto, e incluso esa media para el PJC es
menor, ya gue se situa en 0,92 articulos, pero medir la productividad de un centro de
investigacion aplicada por la produccion de articulos cientificos es, cuando menos,
insuficiente. En resumen, el panocrama que sobre la ciencia espanola dieron en su dia
Gonzalez Blasco, Jiménez Blanco y Lépez Piflero, una visidbn que por cierto se
transmite a las introducciones de los libros que analizan la industnalizaciéon en los afios

cuarenia y cincuenta, es incompleta.

Las diferencias entre el CSIC y el PJC con respecto al personal fueron

notables. Tal vez sea en el aspecto de las retribuciones de los empleados donde eilo

522 Gonzalez Blasco, Jiménez Blanco, Lopez Pifiero, (1979), pp. 132 y ss.

En 1955 el personal del PJC sumaba 1.112 personas, divididas en las siguientes cantidades y
categorias: 312 investigadores, 245 ayudantes y auxiliares técnicos, 271 administrativos y 284
subalternos y obreros —CSIC (1955b), 18y ss.—.
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fue mas notorio. El PJC tenia que competir con las empresas para poder mantener su
plantila, sin embargo, los investigadores del resto del CSIC, en especial los de
ciencias sociales, tenian pocas posibilidades de colocarse fuera del Consejo o la
Universidad, ello forzé a incrementar las remuneraciones en el Patronato por encima
de los sueldos del CSIC e incluso de la media de ios funcionarios de similar categoria,
lo que creaba serios agravios comparativos con el resto de los investigadores del
CSIC524  Hubo cierta oposicion dentro de la Junta de Gobierno a adoptar
retribuciones especiales para ios miembros del PJC —J.M. Fernandez Ladreda
(ministro de Obras Publicas entre 1945 y 1951) en la Junta de julio del afno 1946
advertia de los riesgos de la medida—, pero desde 1947 era norma pagar un sueldo
bruto equivaiente al liguido de |la privada y ademas diversas gratificaciones especiales
que convertian la retribucién total en un sueldo competitivo en el mercado®25, Las
diferencias con respecto al CSIC llegaron a ser muy notables a principios de los afos
cincuenta, hasta el punto de que el Consejo Nacional de Fisica (CNF), donde
coincidian varios directores de institutos tanto del CSIC como del PJC, emiti®é un
informe en el que se destacaba la "diferencia alarmante de remuneraciones que existe
entre los investigadores fisicos que trabajan en los institutos de ciencia pura y los que
lo hacen en los ciencia aplicada."526 Se sefialaba que en los centros de investigacion
basica la retribucion era tan baja que no habia personal suficiente para cubrir las
necesidades. El CNF apuntaba que el problema también existia en la quimica y la
biologia, y llegaba a la conclusién de que parecia "evidente que siendo Institutos de un
mismo Consejo, y tratando de facetas de una misma materia, deberian contar con
posibilidades equivalentes en principio.">27 Por su parte la CP del PJC arremetio

contra el informe del CNF:

524 psi por ejemplo en 1953 se propone gue se aumente el sueldo dei director del | Soldadura "para
sustraerlo de la industria privada y exigirle una dedicacion de jornada completa a las tareas del Instituto.”
—PJC CP 14-7-53—.

5 PJC CP 16-4-47.
526 pyc CP 10-4-53.
527 pyc cP 10-4-53
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La Comisién no oculta su extrafieza de gque por un Consejo, en el
que,..., figuran personas que forman parte de organizaciones diversas del PJC
se pueda ignorar que varios institutos de éste reciben aportaciones distintas de
fas det Presupuesto General de Educaciéon Nacional, con expresa aplicacioén a
sus fines propios. (...) La Comisién desea recordar, por ultimo, que de las
cantidades que, a través de la industria, perciben algunos Institutos del PJC, se
hace una detraccién que viene a incrementar los ingresos regulares de éste,
permitiendo con ello una contribucion directa a la Ciencia Pura, directamente en
forma de gratificacion supletoria {un millon de pts. anualmente], o
indirectamente, mediante la subvencién de trabajos y aun de departamentos [D
Optica un milldn y IE Automatica dos millones de pts.].528

Otro aspecto que diferencié al PJC del CSIC, en cuanto al personal se refiere,
fue la contratacion de extranjeros, especialmente alemanes que preferian ir a los
paises que se habian mantenido neutrales, como Espafa o Turquia, hasta que la
situacion se normalizase en su patria®29. £l PJC tuvo siempre entre sus directrices la
incorporacion de expertos de paises industriaimente mas avanzados para formar
escuela y acelerar el proceso de acercamiento tecnolégico®30. Realmente esta politica
solo fue efectiva en el IN Electronica y significativa en el | Soldadura, en el D Optica y
en el C| Documentacién. De cualquier forma, las primeras colaboraciones de
extranjeros se dieron en el ITC Edificacion donde se incorporé temporalmente el
ingeniero suizo J.P. DaxelhferS31. Mucho mas estable fue el trabajo de Hans
Juretschke, quien primero se encargd de la Secciéon Técnica de la Secretaria y, afios

mas tarde, del Cl Documentacion532.

528 pyc P 104-53,

Espafia a principios de los afios treinta no se pudo beneficiar de la primera cleada de cientificos e
intelectuales alemanes contrarios al naciohalsocialismo. Aunque hubo intentos por parte de los grandes
cientificos alemanes por colocar en Espafia a algunos de sus discipulos lo cierto es que la guerra civil
truncé las expectativas —Glick (1986), pp. 283 y ss.— Turquia tuvo mucha mas suerte tanto en los afios
treinta como después a la hora de recibir médicos, abogados, cientificos, lingiiistas y funcionarios, hasta
el punto de que, segin F. Neumark en su obra Refugio en ef Bésforo —Neumark (1980)—, la influencia
de aquellas personas fue extensa y profunda y ayudé a afianzar el proceso de modernizacién iniciado en
1923 por Kemal Ataturk.

530 La Memoria de 1946 exponia: "La investigacién es funcion de hombres preparados para ella y hay
que reconocer que existe entre nosotros escasez de elementos con la debida formacién para iniciar fa
empresa. No puede el Patronato detenerse por esta causa y entiende que su deber en tal coyuntura es el
de promover las necesarias formaciones, organizando la salida al exterior hacia centros especializados de
cientificos e ingenieros, asi como ia incorporacién, por periodo de tiempo conveniente, de especialistas de
otros paises que puedan en su caso crear la escuela que necesitamos” —CSIC, 1947, pp. 13-14—,

531 puc UG 11-12-45

532 pyc cP 16-4-47.
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A partir de 1949 la contratacion de personal extranjero se convirtié en una
constante de algunos institutos. El ILT Quevedo se sirvid del ingeniero Fritz Ludwig
Hermann Tillack, para mejorar la secciéon de instrumentos electromecanicos de
precision de alta y baja frecuencia®33. Mucho mas importante fue el compromiso por
parte de F. Weidert, fundador del Instituto de Optica de Alemania con sede en ei
Politécnico de Berlin-Charlotenburg, de aceptar la invitacién del CSIC de trasladarse a
Espara para continuar sus investigaciones en 6ptica técnica®34, Este golpe de efecto
protagonizado por Otero Navascués reforzaba la presencia de la éptica en el PJC, ya
que Weidert seria el encargado del D Optica. No obstante, los contratos mas
importantes fueron para el equipo de ingenieros alemanes que habian participado de
forma decisiva en las investigaciones sobre radares durante la Segunda Guerra
Mundial en Alemania. Para su contratacién se aumentd en 1949 |a dotacion del IN
Electrénica en dos millones de pts, con el objetivo de proveeér de material al Instituto y
hacer frente a las remuneraciones especiales que recibirian los investigadores
alemanes®35 Los contratos con estos cientificos empezaron a firmarse en 1950,
Primero fueron Fritz Kallies, Erich Keller y Adolf-Echard Hoffman-Heyden936 A
mediados del afo se cerraron los acuerdos con Richard Schaefer, Joseph Diels y W.
Ruppel®37. Con estos seis investigadores el IN Electronica se convirtié en un centro
de primer orden mundial en los temas de radares y radiofrecuencia. La contratacion
individual mas importante de un cientifico se realizé con Alexander Matting, director de
la Techniche Hochschule de Hannover, a quien se le encargd que organizara las

lineas de investigacion del | Soldadura®38.

533 En el contrato de Tillack se fijaba un sueldo mensual de 4.500 pts. —PJC JG 27-12-49 y CP 5-10-
49— También en el ILT Quevedo trabajé Fedor Goldis, quien en 1951 realizd un memoria en la que
instaba a los responsables de la politica industrial a copiar tas técnicas noruegas de produccién de hierro
bruto a partir de piritas —Goldis {1951) y Buesa (1982), p. 286—.
4 PJC CP 5-10-48.

535 pyC UG 27-12-49.

Los dos primeros tenian un sueldo mensual de 4.500 pts. mas dos pagas extraordinarias, v el tercero
5.200 pts de sueldo mensual y dos pagas extraordinarias —PJC CP 15-2-50—.

Estos tres percibian aproximadamente cada uno 5.000 pts. mensuales, dos pagas, un subsidio de
3000 pts. y una vivienda —PJC CP 27-6-50—.

El contrato Matting era por cinco afos a 8.000 pts mensuales, méas dos pagas y una gratificacién
mensual de 1.500 para ia vivienda —PJC CP 24-7-50—.
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Estos cientificos de primer orden, no llegaron solos. Una vez instalados
pidieran al PJC que facilitase la venida de algunos de sus colaboradores y ayudantes,
como asi sucedi6 con los casos de Hans-Karl Fuchs, Fritz Wachter y Fritz Schéterd39.
Sin embargo, al inicio de 1952 empezaron a manifestar su desec de suspender sus
contratos que tenian una duracion de cinco afios. El primero fue Matting, quien
anhelaba reincorporarse a su catedra en Alemania y la direccidn de la Techniche
Hochschule de Hannover. También alguno de los extranjeros del IN Electronica
anunciaron que querian volver a su patria®40. Estos retornos, fruto de Ia normalizacion
de la situacién alemana, tuvieron, no obstante la ventaja de abrir las puertas a los
becarios espanoles en centros como ia Escuela Técnica Superior de Braunschweig y

el Institut fir Werstoffkunde de la Techniche Hochschule de Hannover.

El retorno de investigadores continué en 1953. Primero fue J. Diels, al que se
encontré un sustituto, Komiseck, a la vez que se contrataba a un discipulo suyo:
Helmut E. Seifert, que habia trabajado en Alemania y luego en Francia en la
universidad y en varias empresas privadas en temas de optica y materiales ceramicos
para radiofrecuencia®4!. El grupo del IN Electronica seguia siendo muy potente al
menos hasta 1954, cuando empezaron reaimente los regresos a Alemania. El primero
en junio fue Fritz Kallies342, un mes después KomiseckS43. Ante ta marcha de los
alemanes el PJC intenté paliaria aumentandoles los sueldos®44. Aun asi, en 1955 F.
Schriter, jefe de equipo en el IN Electrénica, solicitd la bajaS4S. Un afo después el
jefe de Taller E. Keller también abandoné su puesto®46, quedando tan sélo de los
investigadores importantes W. Ruppel, quien permaneceria hasta finales de 1956547

En total habian estado unos cuatro anos de media no menos de doce investigadores

539 p )¢ cp 3-6-51 y CP 18-10-51.
540 p ¢ jG 27-12-51; CSIC (1953) p. 91.
1 Su contrato era de 6.000 pts. mensuales mas dos pagas y otras 4.000 pts. mensuales para vivienda

g subsidio —PJC 4G 11-3-54—.

42 pyC CP 6-4-54.
543 p ¢ CP 22-7-54.
544 Schaefer pas6 a cobrar 115.000 pts. anuales, F. Wachter 92.220, H.K. Fuchs y E. Keller 77.280.
945 pC CP 8-9-55.
546 pJc CP 23-1-56.
547 pyc CP 9-6-56.
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alemanes. Su pérdida supuso la crisis del IN Electronica, la cual quedd patente en la
reduccion del gasto —véanse ios graficos 4.12. y 4.13.—. Terminaba asi, uno de los
intentos mas serios de importar conocimiento tecnologico a través de personal
cualificado. Una de las directrices marcadas por Suanzes —véase el capitulo 3
epigrafe 3.1.2.— se venia abajo, agudizando la crisis general del PJC. De todas
formas aquellos cientificos dejaron su huella en algunos productos explotados por
Standard Eléctrica, Marconi y la Compania Telefonica Nacional de Espafia y, ademas,
prepararon un equipo de investigadores espafnoles —formados algunos de ellos en los
propios centros a los que retornaban los cientificos alemanes— responsables, hasta
cierto punto, de que la frayectoria tecnolégica de la electrénica aplicada a los sistemas

de control aéreo haya tenido algunos éxitos industriales en Espaﬁa548.

Es evidente que la actuacion del IN Electrénica acercé al pais a la norma
internacional, cuando no, en algun caso, hasta la frontera tecnoldgica, pero su mayor
acierto estuvo en la formacién de becarios. El PJC entre 1946 y 1963 formd a 122
becarios en el extranjero, y a un minimo de 770 en Espafia entre 1946 y 1970,
repartidos entre los diferentes institutos®49. También en este tema estuvo interesado
Suanzes. Ya en 1945 el INI habia disefiado un programa de becas en fisica y quimica
para investigadores del PJC, pero no seria hasta 1947 cuando se pusiera en practica
un programa de becarios basado, segun el propio Suanzes, en el modelo
anglosajon®90. Se trataba de descentralizar la decision de conceder las becas
haciendo responsabies a cada instituto. El sistema empezé a funcionar en 1949 y en
los primeros anos se mantuvo en torno a las seis becas, que eran cubiertas por los
presupuestos de cada instituto, de forma gue sélo los mayores podian mantener una

actividad en este sentido®>1. Estas ayudas estaban disefiadas para periodos de dos

548 Nadal, Carreras y Lopez Garcfa (en prensa).
549 csic (1971), p. 43.

550 ¢s1¢ (1948a), p. 91y ss.

551 pyc cP 13-12-48 y CP 6-4-49.
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afios, e incluian todo tipo de instituciones, en especial centros de investigacién

aplicada de los gobiernos y de las empresas.

El programa se encontré con restricciones presupuestarias a principios de los
anos cincuenta, por lo cual no se conseguia mantener mas de diez becarios en el
extranjero. Entre 1952 y 1953 se produjo el regreso de las primeras generaciones de
becarios del PJC. Lora Tamayo aprovecho el momento y redactd un informe sobre la
marcha del program3552. Inicialmente senald que se habia llegado al final de un
primer ciclo, y que habia que iniciar otro, porque ese ano (1953) habia so6lo cuatro
becarios en el extranjero, de los cuales tres utilizaban becas concedidas por centros
de otros paises. Por lo tanto, se imponia analizar los primeros resultados para preparar
un segundo ciclo de becas. Lo mas importante para Lora Tamayo habia sido el relativo
exito hasta el momento de la capacidad del PJC para absorber a los becarios una vez
concluida su formacion internacional. Se habian perdido para el PJC algunos becarios,
sobre todo de las primeras convocatorias, pero en 1953 habia 26 especialistas en el
PJC cuyo origen estaba en el programa de becarios iniciado en 1946. E! cuadro 4.8.
resume las caracteristicas de esos 26 becarios. De esta lista destacan cuatro
aspectos: primero el predominio de la guimica como base de la formacion previa de los
becarios (73 %); segundo, el peso del Reino Unido como pais receptor de |os becarios
(30,8 %); tercero, que so6lo la mitad de los institutos dei PJC habian tenido éxito en sus
programas de becarios, y cuarta; que de las 26 becas 16 pertenecian a institutos que
disfrutaban del apoyo economico de las exacciones o de instituciones publicas, por lo
que el esfuerzo en el programa de becarios del resto de institutos fue mayor ai contar
con menos ingresos, concentrandose especialmente en los de quimica, como el D
Plasticos, la S Fermentaciones Industriales y el DQ Vegetal, los cuales estaban ligados

a Lora Tamayo.

992 pyc JG 28-12-53.
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CUADROD 4.8.

Tipologia de los becanos incorperados al Patronate "Juan de la Cierva”. Situacion en el afo 19353,

1

Instituto Formacion previi~ . Pais | _ Tema de especializacidn
ITC Edificacian ing. Caminos Reino Unido | Calefaccion y vantilacion
ITC Edificacion_ ing. Caminos Reino Unido ~ i Materiales de construccion
iH Acera Quimico Reino Unido Metaiurgia
[Ij}iero o N {Quimico m4 Reing Unido Mastalografia
| Soldadura ‘Quimico ‘Reino Unido : Tensiones internas en soldaduras
1 Sotdadura Quimico ‘Halia ! Aleaciones ligeras
| Soldadura Quimico Reino Unido I Técnicas de soidadura
| Soldadura Quimige Alermania l"‘ Técnicas de soldadura
INCombustiple ~ Quimico Reino Unido Carbon
IN Combustible Estados Unidos i Combustinles en general
IN Combustible B Francia Micrografia de ur@nas
CE Frie ing. Incustnal Francia ! Teenicas frigorificas
§_Ef[iq o i@g}jacéutico H Francia Conservacion por refrigeracian
D Plasticos 'Quimica Reino Unido Sustancias macrocelulares
D Plasticos ‘Quimico Alemania . _ Quimica macroceiular
L Piasticos :Quirnico talia ; " Tecnologia del caucho
5 Fermentaciones T imico talia : Enologia
5 Fermentaciones "_é;ﬁ-mice Reino Unido 0 Fermentaciones
INR Trabajo “Ing. ndustrial Estados Unidos Costes de produccian -
| Grasa Quimico -lalia - Francia Quimica de grasas
| Grasa Quimico Austria B - Andlisis de grasas
| Grasa Quimico 1Algmania Quimica de grasas
\Forestal Ing de montes ' Estasos Unidas Celulosa
i Forestal Quimice Suecia Ceiulosa
ILT Quevedo Fisico ltalia - EE.UU Ultrasonidos
) VegetaTWW . m(‘i'fa-i'}:riﬂ':o Suiza Glucosidos vegetales

Fuente: PJC JG 29-12-1653

Fue el propio Lora Tamayo quien, en 1955, volvié a revisar el estado del

programa de becarios en el extranjero. La relacion entre el numero de becarios y el de

téecnicos en los institutos permanecia muy baja. EI PJC habia seguido creciendo pero

no asi el numero de becarios, que permanecia estancado entre los cinco y los diez

anuales segun que fecha del afo. La realidad era que no se llegaba ni al minimo

esperado que se entendia como un becario por afo y por instituto. El sistema de dar la

autonomia de decisién a cada centro habia fallado, por lo que Lora Tamayo proponia

que se “obligara” a que todos los institutos tuvieran un presupuesto para becas en el

extranjero:

Como el porcentaje de pensionados en el extranjerc es muy bajo y se
observa por otra parte una ausencia de direccion organica en este sentido que
la Junta considera fundamental en el desenvolvimiento de un Instituto de
investigacidon, se acuerda dirigirse a todos los del PJC pidiéndoles que en sus
presupuestos consignen anualmente el crédito que permita el desenvolvimiento
de un plan sistematico de
tiempo no inferior a un afio®

553 pyc CP 15-6-55.

&ensionados en el extranjero por un periodo de
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Durante los diez afios siguientes a 1946 el PJC habia fallado como institucion
en la generacion de capital humano formado en el extranjero, aungue alguno de sus
institutos, en especial los de quimica, habian cumplido los minimos. A partir de 1956 la
iniciativa de Lora Tamayo consiguid que se triplicara el numero de becarios por ario en
el extranjero. De hecho ese mismo afio ya eran 18, o 16 segun la fecha de referencia
que se tome. Esta cifra bajé algo en los cursos siguientes, situdndose en torno a los 8
becarios por afio. Lo cierto es que la acumulacion de capital humano para el propio
PJC debid de sequir siendo mayor en la quimica que en el resto de disciplinas, lo cuai

incidiria en el éxito de algunos institutos del PJC en los decenios siguientes.

4.4 L as relaciones del Patronato "Juan de la Cierva” con la industria.

4.4.1 La desigualdad en las relaciones con la industria privada y {a pablica.

El sistema de investigacion que representé el PJC, al menos durante los afios
cuarenta y cincuenta, respondia mas a los planteamientos del plan de industrializacion
gue Suanzes estaba llevando a cabo, que a las necesidades de la industria privada.
Con esta ultima los contactos fueron pocos y no faltos de recelo. Sin embargo, hubo
casos de participacidn de las empresas privadas en los consejos de los institutos.
Desde la reorganizacion de 1946 estas relaciones se intensificaron en el | Soldadura,
el cual se organizé inicialmente siguiendo el modelo de la Asociacion Inglesa de

Investigaciones sobre el Hierro y el Acero®®4. Suanzes llegé a proponer que se
siguiera el modelo de Estados Unidos, basado en convenios de utilizacion de los

laboratorios de las industrias por parte de los institutos en aquellos trabajos que

554 c8IC (1947), p. 1.
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debian desarroliarse a escala semiindustrial®®5. €1 proyecto inicial del Patronato era
novedoso. Realmente al principio queria promover algunos institutos mixtos, que
estuvieran a medio camino entre el centro de investigacion y la asociacion de corte
corporativo para la discusion de los problemas relacionados con las técnicas
empleadas en las industrias privada y publica. Incluso se pretendia que estos centros
fueran el nucleo para que las empresas desarrollaran sus organizaciones de
investigacion para "acometer el estudio cientifico de sus propios problemas.”556 El
proyecto de institutc mas elaborado en este sentido fue el IH Acero, que en 1947
consiguié reunir a la siguientes empresas: Echevarria SA, Sociedad Espanocia de
Construccion Naval, José Maria Quijano, Sociedad Metalurgica Duro Felguera, Altos
Hornos de Vizcaya, Fabrica de Mieres, Compaiia Andénima Basconia, A. Pedro de
Elgoibar, Torras HC, Union Cerrajera, Nueva Montafia, Material y Construcciones,
Altos Hornos de Catalufia, Siderirgica Asturiana y SA VersS57. £/ afio siguiente este
instituto tenia 139 asociados colectivos entre los que las empresas debian estar

altamente representadasS8,

Esta politica del PJC pronto quedd desvirtuada. Es cierto que en los consejos
de los institutos participaron representantes de la industria privada con ei objetivo de
que sefalaran problemas e indicaran pautas de investigacion, perc Suanzes volvié a
imponer su principio rector del "interés nacional" que debia emanar desde lo publico y

ser admitido por lo privado :

Al servicio del superior interés de nuestra economia, deseamos que
nuestros institutos (...) puedan liegar a sefalar orientaciones y directrices de
caracter técnico a las industrias, y que recibiendo de ellas, por otra parte,

555 ¢siC (1948a).

58 csic (1947), p. 12y 13.
557 csic (1948b). Otros institutos también contaron con el apoyo inicial de las industrias de su sector. El
[IT Barcelona tuvo como colaboradores a la Compafia General de Asfaltos y Portland "Asland”, a
Sucesora de Aceros Eléctricos SA, a Talleres Unién y a Construcciones Electromecanicas Abril y a la
Maquinista Terrestre y Marftima —CSIC (1948b), p. 137 y {1948), p. 150—. Por su parte el I[E Grasa
conectd con jas siguientes empresas para que le facilitaran sus centros de investigacion en un primer
momento: Centro de Estudios det Tabaco de Santiponce, Union Quimica del Norte de Espafia, CAMPSA,
Casa Vidaurrieta y Establecimientos Girod —CSIC (1948b)—-.
558 csic (1949).
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iniciativas y sugerencias, puedan hacer liegar hasta las mas modestas
empresas el fruto de sus trabajos.559

Al restar el protagonismo a la empresas privadas en la direccion de los
institutos estos dejaban de tener sentido como transmisores y divulgadores de las
técnicas, ya que no existia confianza sobre la virtud de |a direccién en no encauzar la
informacién hacia las empresas publicas mas relacionadas con l|la direccidn dei
instituto. Ello era muy evidente cuando pasados los primeros dos o tres afos
resultaba, que los problemas que se estaban estudiando correspondian a los mismos
que, desde el lado industrial, estaban interesando al [NI. Asi por ejemplo, el {H Acero
no podia funcionar como una asociacion de investigacién puesto que entre 1946 y
1950 estudio los problemas cientificos y tecnoldgicos que tendria la futura Empresa
Nacional Siderurgica SA (ENSIDESA). Légicamente, cuando ésta se cred en 1950,
parte del personal del PJC —A. Fernandez Avila Director' del INR Trabajo, Director
General de Construccion e industrias Navales Militares del Ministerio de Marina y vocal
del Consejo de Administracion del INI y F. Aranguren Director del IH Acero— pasoé a fa
direccion de ella. Evidentemente estas personas desde sus puestos en el PJC
conocian los problemas del conjunto del sector y utilizaron, mejor o peor, esa

informacién privilegiada al menos para poner en marcha ENSIDESA.

Esta comunion forzada de intereses causo la retirada de las empresas privadas
de los proyectos concretos de investigacion. Evidentemente, fa manera de actuar del
PJC le revertia beneficios de informacion a todo el proyecto industrial liderado por
Suanzes, pero tenia costos para el PJC. A principios de los anos cincuenta algunos
institutos e investigaciones no terminaban de salir adelante por el recelo de la industria
privada hacia ellos, pero también por el recelo del Patronato a aquellos de sus
investigadores que a la vez tenian un segundo trabajo en la industria privada, factor
este que vino a compiicar aun mas la trama de intereses. En 1953 esta uitima

situacidn suscitd que la Comision Permanente del Patronato tomara |a decision de que

559 piscurso de A. Suanzes en fa VIIf reunion plenaria dei CSIC de 1947 —CSIC {1948a), p. 92—
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el personal de los institutos, salvo excepciones, no podia actuar en la industria, ya que
las investigaciones solian guiarse hacia temas que solo interesaban a determinadas
empresas, lo cual generaba problemas sobre la prioridad de los resultados a la hora

de usarlos960.

Eil fracaso en la creacion de grandes institutos donde participasen las empresas
de cada sector, ademas del intento de que fueran éstas las que cubrieran los gastos
por medio de convenios y exacciones, dio, por omisioén, paso a un PJC mucho mas
ligado a los intereses industriales del Estado que a los de |a industria en general. Aun
asi, un pequeno numero de empresas, relacionadas en su mayoria con el
aprovechamiento de productos agricolas, contrataron, aunque en muy reducida
escala, los servicios de los institutos S Fermentaciones, DQ Vegetal, D Silicatos e |
Grasa. A partir de 1954 aumentaron las peticiones de estudios y andlisis por parte de
pequefas empresas, que eran ajenas a los contenciosos entre las grandes industrias
privadas y publicas. El PJC respondié a estas peticiones de manera ambivalente.
Tedricamente se desecharon los trabajos de analisis rutinario y los de mero
asesoramiento, pero a la vez, se admitia cualquier proyecto que implicase una
investigacion apiicada, aungque ésta no fuese muy compleja, porque se estimaba que
solo después de un tiempo de mutuas relaciones, podria aumentarse el nivel
tecnolégico de las industrias, momento a partir del cual dejarian de realizarse tareas
elementales. Ademas, el PJC potencio los contactos como método mas asequible para
llegar al conocimiento de ios problemas de las industrias, los cuales "pueden constituir
el germen para convenios de mayor envergadura y con auténtico caracter de

investigacion, como corresponde a los fines del Patronato."961

Los servicios a la industria empezaron a ser mas frecuentes a partir de 1955,

pero s6lo en los siguientes institutos: | Soldadura, DQ Vegetal, | Grasa, D Plasticos e

560 pyc cp 13-3-53.
561 pyc JG 15-7-54 y CP 23-4-54.
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ITC EdificaciénS82. Estos contactos iniciales dieron origen en 1956 a los primeros
auténticos contratos de investigacion que la industria planteaba por propia iniciativa a
los centros de investigacion del PJC. Los principales institutos beneficiados fueron: el
DQ Vegetal, la S Fermentaciones y el D Plasticos. En un segundo lugar aparecerian el
ILT Quevedo, el IN Electronica y el ITC Edificacion. Fue a partir de estos afos cuando
la quimica gano terreno en el PJC, a través de [os contratos de investigacion, para
terminar convirtiéndose en fos afos sesenta en la base de la especializacion

tecnoldgica de la mayoria de |os institutos.

No obstante, estas relaciones siempre supusieron una entrada de dinero
minuscula en el conjunto de ingresos del PJC. La contabilidad del Patronato recoge
algunos de estos servicios, pero hasta 1966 no da una informacion sistematica 'y
agregada. Para hacernos una idea de la cuantia que supon'ian estos convenios baste
decir, que entre 1966 y 1970 se recaudaron 30.970.789 pts. por este concepto, a una

media de 6,2 millones de pts. anuales.

El PJC no consiguio dar origen a empresas privadas. Los proyectos, que ios
hubo, solian terminar antes de que llegara a ia fase de industrializacién. Sélo hubo un
caso algo mas perdurable: Alto Vacio SA (AVSA). Esta empresa nacié del ILT
Quevedo a principios de los afios cincuenta a partir de un grupo de cientificos del
propio instituto. En 1951, ya constituida la nueva sociedad, pidieron al ILT Quevedo la
concesion de la explotacion de las patentes de destilacion molecular desarroliadas por
el Instituto, asi como la comercializacion de algunos articulos fabricados en pequefias
series por el propio ILT Quevedo en su seccion de talleres. El PJC fijé un canon sobre
los aparatos que se vendieran. AVSA aceptd las condiciones de modo que obtuvo la
licencia por parte del Patronato. El principal activo de ia nueva sociedad eran los

disefios de aparatos y los métodos de fabricacion que habia desarrollado la Seccidn

962 £, ¢l tercer trimestre del afic 1956 se prestaron 19 servicios por el | Soldadura, 11 por DQ vegetal,
166 por | Grasa, 3 D Plasticos y 57 por ITC Edificacién — PJC JG 27-12-56—.
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de Alto Vacio del ILT Quevedo®63, En 1953 se revisd la concesion inicial para fijar
claramente todos los canones que quedaron de la siguiente manera>64: maquinaria
construida por ILT Quevedo y vendida por AVSA 4%, maquinaria construida por AVSA
8%, subproductos de aceites minerales 1%, aceites minerales 9%%65, vitamina F 5%,

vitamina A 7%.

|La relacion entre el Instituto y AVSA empeord rapidamente. Entre 1952 y 1954
AVSA vendié solo en aparatos 2.954.525 pts., cuyos canones debia en su practica
totalidad —tan solo habia abonado 71.455 pts.— al ILT Quevedo®86. Los problemas
se derivaban del malestar que generaba el hecho de que los investigadores del
Instituto, que a la vez eran propietarios de AVSA, incurrian en incompatibilidades y,
ademas, que al ser AVSA un fruto de la tecnologia del instituto entendian sus
propietarios que la asistencia técnica debia cubir todos los aspectos de la fabricacién.
Ahora bien, con ser importantes estos roces el principal escollo era que AVSA tenia
una crisis de crecimiento. Pedia al ILT Quevedo que construyera series mayores, pero
este no podia centrar su actividad en la produccién567. Lo que se ponia de manifiesto
era, una vez mas, que el ILT Quevedo debia optar por ser una empresa o un centro de
investigacion. AVSA fue el detonante de la crisis del iLT Quevedo, |a cual le llevé a
deshacerse de sus talleres y del personal de los mismos en favor de ENOSA en 1957.

Un caso mas de las relaciones con el iNI.

4.4.2 Las relaciones con el Instituto Nacional de Industria.

563 csic (1952), p. 42.
64 pyc CcP 16.1-53.
£n la seccién de Aitc Vaclo dei ILT Quevedo se hacia también la destilacidn de los aceites
lubricantes especiales para CAMPSA —CSIC (1952), p. 42—.
566 pyc cP 3-6-55.
587 pyC CP 12-2-54.
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Fraguando la coalicion entre el INl v el PJC {1842-1548).

Las conexiones entre el PJC y el INI fueron intensas a partir de 1946, pero
antes ya se habian dado contactos, tal como se ha sefalado en el capitulo
anterior588  Desde que Suanzes asumi6 la presidencia del PJC, en el mes de

diciembre del afio 1942969 se sucedieron los acontecimientos que llevaron a una

plena incorporacion dei PJC al proyecto industrialista encabezado por éi. En el mismo
afio de 1942 algunos institutos del PJC, aun estando éste en un estado embrionario,
ya trabajaban para el INI. La Seccién de Zaragoza del | Combustible empez6 a
estudiar el carbén turolense para su posible utilizacién por parte de las empresas del

INI. Las palabras de su director, Gémez Aranda no pueden ser mas explicitas al

respecto de sus relaciones con el INI:
Este estudio tiene por finalidad poder ofrecer a los técnhicos espafoles
que bajo el alto patronato del |.N.i. tienen encomendado acometer el complejo

problema de los carburantes y lubricantes en Espafa un conjunto de datos y
conocimientos.570

Sin embargo, se podria pensar que las palabras de un investigador en
Zaragoza no tienen mayor importancia, pero la impresion cambia al leer el acta de la
primera reunién del Consejo Técnico Quimico del INI que tuvo lugar el 13 de febrero
de 1943. En ella estaban presentes dos hombres del PJC como vocales, que en
ningun caso lo representaban institucionaimente: Gomez Aranda y Fernandez Avila. Si
la relevancia del primero puede ser obviada, no pasa lo mismo con el segundo, un
auténtico fagocito de cargos: vocal del Consejo Técnico de Marina Mercante del INI,

miembro de |la Comisién Permanente de! PJC, director del INR Trabajo, Director de

968 ygase ol apartado 3.3 del capitulo 3.

Orden Ministerial (MEN) dei 18 de dic. de 1942 por la que se nombra al excelentisimo sefior Juan
Antonio Suanzes Fernandez, Presidente del PJC.
370 csic (1943), pp.- 268-269. El autor hace referencia a las actuaciones publicas que, en reiacion a los
hidrocarburos se inician en 1938 -—con la Comisién de Estudios sobre Hidrocarburos Nacionales— y
culminan en el Plan para la fabricacién nacional de combustibles liquidos y lubricantes e industrias
conexas —aprobado en la Ley de 26 de mayo de 1944— cuya ejecucion se encomendé a ENCASO
—Buesa (1982), pp. 237-246—.
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Investigacion Técnica del CSIC, presidente de la Direcciébn de Construccion e
Industrias Navales del Ministerio de Marina y futuro presidente de ENSIDESAS71. En
esta sesion Suanzes recabd la colaboracién de los presentes para "el estudio de otros
temas que, sin ser puramente quimicos ni estrictamente propios dei caracter industrial
del Instituto, interesan a éste en sumo grado, toda vez que se refieren a la
organizacién de la investigacion técnica en Esparia y a las misiones asignadas al
Patronato «Juan de la Cierva» del CSIC."®72 E| INI no habia dado origen al PJC, de
hecho éste era anterior, pero para Suanzes era una pieza mas en su proyecto
industrializador, asi que, una vez siendo ya su presidente —diciembre de 1942—, fue
él el que marcd las directrices. Para ello posiblemente se sirvié de Fernandez Avila, al
que se nombro Director de Investigacion Técnica del CSIC en octubre de 1942573
Fernandez Avila determinaba en el CSIC la politica en materia de investigacién
aplicada de esta institucion, y poco a poco fue acercando dicha politica a los principios
del modelo industrial de Suanzes. Una vez conseguida la presidencia del PJC por
parte de Suanzes, Femandez Avila empezé en el CSIC la estrategia de ganar
autonomia para el PJC. A su vez Suanzes fij6 las lineas maestras para reorganizar el
PJC. Para ello encargd al Consejo Técnico Quimico del INI que estudiara su

propuesta®/4.

Esta consistia en reorganizar el PJC en funcion de dos tipos diferentes de
institutos. Los fundamentales —llamados horizontales— serian de caracter general, y
abarcarian materias comunes a varios sectores econémicos. En su denominacion
apareceria el calificativo de nacionales, y las areas de investigacion serian la quimica

aplicada, la fisica aplicada, la electricidad y el magnetismo, la mecanica aplicada y la

571 posibtemente Fernandez Avila fue un "segundo de abordo” de Suanzes, ya que como él debia ser
ingenierc militar naval, dado que alcanzé la Direccién de Construccién e Industrias Navales del Ministerio
de Marina.

2 Acta de la reunion del Consejo Técnico Quimico del INI, sesidn del 13-2-1943, Actas, Conssjos
Técnicos , INI, 1943. Los miembros de este Consejo eran: Suanzes (Presidente), Herrén (Vicepresidente),
Sirvent (Secretario), Ocharan (Director Técnico), Pertierra (INI) Angulo (INI) y los vocales Ferndndez
Avila, Gémez Aranda, Roa, Comba, Mora, Méndez Fuget y Tomeo.

Decreto del Ministerio de Educacién Nacional del 14 octubre de 1942
Su propuesta esta expuesta en el Acta de la reunién del Consejo Técnico Quimico del INI, sesién del
13-2-1943, Actas, Consejos Técnicos, INI, 1943.
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organizacién cientifica del trabajo. A estos institutos nacionales se sumarian otros
especificos de actividades mas concretas —llamados verticales—, entre los que
estaban los de obtencion de combustibles, disefio de motores y estudio del aceite de
oliva. Las concomitancias con la organizacion del PJC a partir de 1946 son evidentes,
pero las intenciones de Suanzes no se circunscribian unicamente al PJC. Estaba
disefiando el alma de investigacion tecnologica integrada en la politica industrial del
momento. Entendia que los institutos generales debian controlar a los verticales, pero
estos no tenian que haberse originado unicamente en el PJC, sino que podian
depender de otras instituciones, como el INIl, Sindicatos Nacionales, organismos
nacionales o provinciales, asociaciones y empresas privadas. Estos otros institutos
mantendrian simplemente la coordinacién con el PJC. Por tanto, Suanzes estaba
planeando una institucién que al final abarcaria la practica totalidad de la investigacién
aplicada nacional, pero que tendria institutos procedentes de diversas instituciones.
Con respecto al NI a Suanzes le interesaba del PJC varios asuntos: poner en marcha
instalaciones semiindustriales que resolvieran los problemas de acomodacion de la
tecnologia importada, encargarse directamente de algunos temas como aceites
sintéticos, caucho y aluminio y crear nuevas empresas a partir de posibles

experiencias prometedoras de |os institutos.

Para encauzar la reforma del PJC por estos derroteros, Suanzes decidié que
se formasen dos ponencias, la principal presidida por Fernandez Avila, que trabajaria
en conexién con el CSIC, y una segunda de asesoramiento en la que estaria Gémez
Aranda. Su cometido fue estudiar qué institutos generales y especiales se debian
crear, asi como analizar las formulas de enlace, "desde el punto de vista politico y
econémico con todos los demas centros organicos concordantes del Estado y con los

particulares”. Suanzes propuso a modo de ejemplo, que el Instituto del Combustible
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deberia interesar al Sindicato de Combustibles, al INI, a los Ministerios militares y a los

intereses regionales de Aragén y AsturiasS7.

Al finalizar aquella sesion del Consejo Técnico Quimico Suanzes expuso cual

era su verdadero suefo:

Los individuos capacitados de nuestra generacién deberan entazarse a
este problema nacional [ei desarrolio tecnolégicol. Merced al regimen politico
de nuestra Patria no ha de tropezarse con inconvenientes ni trabas de orden
econdémico. Nuestra mayor dificultad estribara en la escasez de personal
especializado y por ello la formaciéon del mismo y la creacién de estimulos
racionales para estas labores ha de ser motivo de atencidn constante. El
porvenir de nuestra nacion se asienta principalmente en el acierto con que se
desenvuelvan estas dos actividades fundamentales: la ensefanza y la
investigaci(')nf"76

El proyecto se fue fraguando en los dos anos siguientes, hasta que en julio de
1945 Fernandez Avila se encontré con la capacidad suficiente para que sus funciones
de Director de Investigacion Técnica del CSIC pasaran directamente a los 6rganos
reglamentarios del PJC, consiguiendo, asi, la autonomia del PJC con respecto al
CSICS77. La respuesta del INI no se hizo esperar, creé las becas de fisica y quimica
para el PJC. A la vez, se fijé 1948 como el afio de la reorganizacion del Patronato, que

seria ejecutada por Fernandez Avila, Lora Tamayo y el propio Suanzesd78,

Lora Tamayo sintetizd, en un articulo aparecido en 1946 en la revista
Combustibles, 1o que habia acontecido con el PJC desde 1939 hasta 1946, asi como
los pianes futuros. No ocultaba Lora Tamayo que desde la creacién del Patronato en
1939, éste habia desarrollado su programa “con una cierta languidez” y sefialaba, que

ésta era debida a que no se habia creado la "relacion intima que con el Patronato

575 Acta de la reunién del Consejo Técnico Quimico del NI, sesidn det 13-2-1943, Actas, Consejos
Técnicos , INI, 1943.
Acta de {a reunion del Consejo Técnico Quimico del INI, sesidn del 13-2-1943, Actas, Consgjos
Tecnicos | iNI, 1843
7 Balstin Oficial del Estado, ndm. 196, 15-7-1945.
También debid intervenir en la reorganizacién e propio J. Sirvent, quien era, aparte de Secretario del
INI, consejero del ILT Quevedo, cargo al gue renunciaria en 1850 —PJC CP 18-1-50—.
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habia de tener la industria privada.” Sin embargo, esta acusacion velada hacia ia falta
de interés por parte de la industria privada, se quedaba en eso tan sélo, porque a

continuacion exponia:

Se produce, entre tanto [1939-1946], un hecho algo extraordinario en
nuestras concepcicnes habituales: ia creacion del INI, por Ley de 25 de
septiembre de 1941, cuya mision esenciat es «propuisar y financiar al servicio
de la Nacion la creacion y el resurgimiento de nuevas industrias».

El objetivo de ia nueva empresa exigia una extraordinaria amplitud de
medios y posibilidades, y, en relaciéon con la obra que habia de tener a su cargo
el PJC, marcaba aun mas claramente |la necesidad de su empenfo. (...) por otra
parte, las circunstancias forzaban a resoluciones actuantes; sobre todo, dos: Ia
leccion de la guerra en lo que hace al valor de la investigacién dirigida, y la
dolorosa pérdida de valores humanos a que conducia nuestra investigacion
cientifica limitada. 579

Lora planteaba que la conexién entre el PJC y el INI a través de Suanzes tenia
una explicacién desde el punto de vista de los recursos humanos. Para él, desde la
creacién del CSIC el objetivo de los que colaboraron en ia institucidn habia sido

tinicamente la catedra universitaria:

a ella se encaminaban preparacion y esfuerzos. Hoy, en cambio, no ocurre asi:
las catedras son, ciertamente, una finalidad muy limitada; pero es que, aparte
de ello, son muchos los que se forman a nuestro lado sin esta aspiracion
docente, y si, en cambio, atraidos por una vocacién cientifica que se depura y
disciplina en el molde formativo de la investigacion.

¢Qué hacer con estos hombres cuando, Doctores ya, los juzgamos
capaces de poder encauzar personales direcciones de trabajo?

Es evidente que el Consejo no puede absorberios a todos con suficiente
remuneracion; pero no es menos cierto también que, practicamente, fuera del
campo que aquél acota, no hay organizacion alguna que pueda acogerlos. (...)
¢, Se sabe lo que puede perder Espana en ese desaprovechamiento de valores
personales? (..) ¢cdmo no nos importa perder las nquezas personales, de
rendimientos insospechados? Y apurando este discurrir, ;no resulta doloroso
este esfuerzo de fomentar la investigacion, si después no hay medio de utilizar
en ampiia irradiacion el plantel cada vez mas crecido de investigadores ya
formados? {...) He aqui por qué, en la feliz coyuntura de reunirse en una misma
persona la direccion del IN| y ia presidencia del PJC, y en estos momentos,

579 ora Tamayo (1946), pp. 76y 77.
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ademas, el Ministerio de Industria, se ha ido prontamente a una reorganizacion
del PJC, que imprima a su desenvolvimiento la mayor agilidad, capaz de
permitifle un ritmo acelerado.280

El suefio de Suanzes ya era una realidad; una realidad que estaria vigente
mientras mantuviera los tres puestos claves: ministerio, presidencia del INI vy
presidencia del PJC, es decir de 1946 a 1951. Ademas, perviviria hasta que él siguiera
a la vez al frente del PJC y del INI, a partir de 1953, con la ayuda de |los Estados
Unidos, la razon de ser del modelo a largo plazo ya no tenia sentido. El modelo era el
que marcaba el Plan de Industrializacién disefiado por Suanzes que queria finalizarlo
en 1958. El plan era un proyecto dirigido desde el Ministerio de Industria y Comercio
que tenia en el INl una amplia representaciéon por medio de la Comisién del Plan®81.
En su conjunto el proyecto dirigido por Suanzes era coherente y contenia desde la
produccion de investigaciones, pasando por la fijacién de narmas, marcas de calidad y

especificaciones de modos de trabajo, hasta |a creacién o intervencion de empresas.

Reaimente Suanzes en 1946 confiaba plenamente en |la viabilidad del PJC.
Cuando F. Lafita Babio — como Gerente del Dto. del Aluminio del INI, que ademas era
miembro de la Junta de Gobierno del PJC y director del INTA— indicd a Suanzes que
gqueria formar un gran laboratorio industrial del aluminio en el INI, Suanzes le

respondi6:

En cuanto al Laboratorio industrial, si puede ser exclusivamente para las
materias primas en relacion con el aluminio, ¢no seria mejor orientario a través
del Patronato "Juan de la Cierva", con la debida y ponderada colaboracién de
las Industrias interesadas?

Figura esta atencion en los programas de "la Cierva", y no parece
habria inconveniente —antes al contrario— en avanzar en el asunto por el INi,
para ganar tiempo y para cederlo en su caso. Si, por el contrario, se tratase de
un Laboratorio semiindustrial de tipo general que el iNi considerare necesario
para sus actividades, la materia seria diferente y podria concretarse. 582

580 | ora Tamayo (19486), p. 77.
581 " a industrializacién de Espafia”, Combustibles, afio Il nam. 6, ene-feb., 1949, pp. 54-56 y "Plan
Nacional de Industrializacién”, Combustibies, afio IV, ndm. 13, mar.-abr., 1950, pp. 170-173.

2 NI, E, legajo 276, 9, exp. 1({19-6-1946).
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Entre 1946 y 1951 Suanzes intenté acompasar la marcha del INI y del PJC,
pero en cada area cientifica y en cada actividad economica los problemas eran
diferentes, y como los objetivos a cubrir eran tan variados, resultaba imposible
coordinario todo. El sélo recuento por encima de los objetivos, que Suanzes veia como
comunes entre las dos instituciones, da una idea de la magnitud de variables que
entraban en juego:

Basta citar (...) unos cuantios elementos que son ofros tanios objetivos a

cubrir. Se llaman: carbén, hierro y acero, cobre, azufre y oleum; materiales y

aleaciones ligeras; productos plasticos, caucho, carburantes y lubricantes;

fertilizantes; celulosa y fibras textiles; fermentaciones industriales, levaduras y

utilizacién de subproductos del campo; electrénicaé construccién civil; grasas,
vinos, agrios, pesca, conservas, industrias del frio.583

Suanzes intentd coordinar el desarrollo de estos objetivos a través de la

Direccion Técnica del INI, que pasd a ser |a pieza clave de las relaciones INI - PJC.

La Direccion Técnica del IN|l y el PJC.

Existid un nexo de relaciones entre una y otra institucion por medio de la
Direccidn Técnica dei INI (DT). La DT estaba formada por diferentes departamentos: el
de Electricidad, con E. Terradas al frente al menos en 1945 —posteriormente el
director seria J.M. de Gaztelu——, el dei Autcmdvil, con W. Ricart como director, ei del
Combustible, llevado por L. Basabe, el de Siderurgia guiado por Gonzaiez Hontoria

desde 1943, el de Construccidon conducido por A. Martinez Cattaneo, el de

583 csic-PJC, 1951, p. 22,
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Alimentacion dirigido por R. Beltran y las secciones de Productividad, regida por F. del

Castilio y la del Plan©84,

Eran estos departamentos y secciones los que mantenian ias relaciones con
los institutos del PJC; de hecho era normal que algun consejero de los institutos del
PJC fuera miembro de la DT. Esta conexidbn era necesaria para que no se
descompasasen el PJC y el IN|, y tenia que ser a través de la DT, porque era en ella
donde se fraguaban las decisiones de caracter técnico sobre la viabilidad o no de los
proyectos del INI. Si un proyecto era calificado como factible por la DT entonces se
creaba |la comision gestora correspondiente hasta que surgiera una empresa, si es que
ésta era viable desde el punto de vista tecnologico. Existia, por tanto, un origen
tecnolégico en el nacimiento de algunas empresas, y, ademas, en ese origen solia
estar implicado directamente ¢ indirectamente el PJC. Sin’embargo, esa implicacion
podia ir desde un simple andlisis hasta la gestacion de la empresa. Este uitimo caso
sélo se dio con ENQOSA, por lo que no se puede hablar del PJC como vivere de

empresas del INI.

En realidad la matriz de las empresas surgidas de la explotacion de
conocimientos tecnolégicos desarrollados nacionalmente, era la DT, pero con todas
sus ramificaciones hacia el PJC porque de lo contrario seria imposible explicar la
concomitancia en los temas de trabajo y las fechas de solapamiento de los proyectos
de ambas instituciones. La coincidencia de las mismas personas en el PJC y en el INI

era una condicion necesaria para eflo89.

El contacto entre una y otra institucion llevé a que el INI intentara aprovechar

los recursos tecnoldgicos del PJC. Se siguieron dos vias. La primera, un auténtico

S84 |N), E, legajo 051, 12, (1945).

Por ejemplo, el director del Departarmento de Alimentacién de la DT del NI, R. Beltrdn, era el mismo
que el del CE Frio. Sin embargo, este caso era légico, ya que el CE Frio era un centro del INI coordinado
con el PJC —INI, £ (D2), legajo 051 DT, 3, exp. 63 (15-2-52)}—.
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fracaso, partia del PJC que ofrecia sus patentes para |la explotaciéon por parte del iNI.
La segunda, procedia del INI, el cual se valia del capital humano del PJC para poner
en marcha algunos de sus proyectos. La primera empez6 con fuerza, analizando las
patentes del PJC, pero {a frustracién fue notable. Aunque la DT entendia que "el
requerimiento del PJC exige toda la atencion del INI y a ese efecto el Sr. Ortiz
Landazuri se ha entrevistado con el Secretario del Patronato para solicitar las
Memorias descriptivas de las patentes como primera medida, con el propésito de
establecer después contacto con sus autores si del examen de aquéllas se deduce la
conveniencia de ampliaciones o aclaraciones para formar un criterio de principio sobre
las patentes en cuestién"586, lo cierto es que el INI nunca transformé una patente dei
PJC en un proyecto industrial. A lo largo de 1949 se desestimaron por parte de la DT
la industrializacién de las patentes del PJC por el bajo interés econémico que tenian

para el INI.

La respuesta de la DT con respecto a las patentes del PJC relacionadas con
las siliconas es un buen ejemplo de ia direccidn univoca de fas conexiones entre el INI
y el PJC. El informe concluia que solo tendrian interés las patentes del PJC para el INI
si se decidiese éste a acometer la industrializacién de los plasticos, y que aun siendo
asi, lo cierto era que la aportacién del PJC era relativamente débil a juicio de la DT. Sin
embargo, y esto es lo relevante, se decia que si se acometiese la industrializacién de
las siliconas, seria interesante "la colaboracién de los elementos técnicos que han
realizado los trabajos y las expernencias sobre estas materias, por su indudable

entrenamiento."287

Igualmente reveladora del sentido que habian tomado en tan poco tiempo los

vinculos con el PJC, fue la respuesta de Marconi a la DT cuando ésta le pregunto si le

588 |NI, E, legajo 004-0, 5, exp. 55 y 57 (mar.-abr. -49)
87 INI, E, legajo 004-0, 5, exp. 74 {15-10-49)
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convenia la utilizacion de algunas patentes del IN Electrénica del PJC. Marconi

contesto:

podemos manifestar que estamos en contacto con el IN Electronica, dos de
cuyos miembros forman parte de nuestra Compania, y mantenemos con el
mismo una colaboracién técnica que nos ha permitido conocer las
caracteristicas de algunos de los aparatos registrados, siguiendo los
interesantes trabajos del referido instituto en cuanto se refiere a cosas propias
de esta Industria.

Refieriéndonos concretamente a las patentes registradas, encontramos
gue son de gran interés, si bien esta Empresa por los contratos técnicos que le
ligan a diversas casas extranjeras dedicadas a este asunto, tenia ya la
informacion necesaria y disponia de las patentes precisas para la fabricacién
de equipos ya sancionados 5pcmr la practica que esta hoy dia en funcionamiento
en todas partes del mundo. 88

Lo cierto es que no existieron mayores conexiones porque las empresas del INI
necesitaban mas transferencia de tecnologia de forma inmediata que la que podia
servir el PJC. En 1953 era evidente que el PJC era incapaz de ayudar al INI en ciertos
aspectos de sus proyectos. A partir de esta fecha en la documentacién del INI se
aprecia un descenso de los contactos con el PJC. Lo cual fue debido a que ias
Comisiones Gestoras ya habian dado origen a empresas, que a su vez estaban
contratando y acoplando tecnologia importada. Tecnologia que no era ya de puesta en
marcha del proyecto —es decir, del tipo que podia dar el PJC— sino pienamente
productiva para la resolucién de problemas en la consecucion de procesos y en la

obtencion de productos mas o menos conocidos a escala industrial.

Entre 1953 y 1954 el desfase entre el INI y el PJC estaba consumado. Dos
iniciativas del INI asi lo confirmaron: la entrada en 1953 del Battelle Memorial Institute
(BMI) como asesor del INI y la propuesta de la DT por institucionalizar la investigacion

técnica dentro del INIS89. Ocupémonos primero del BMI.

588 |Nj, E, legajo 004-0, 5, exp. 105(1-2-51)

589 p.c. Mowery sefiala que el Battelle Memorial Institute (Columbus), fundado en 1929, era a mediados
del siglo una de las mayores organizaciones independientes de investigacién de los EE.UU. junto con el
Mellon Institute (Pittsburgh), fundado en 1911, y la Arthur D. Little, Inc. {(Cambridge), fundada 1896. EI
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Con anterioridad a su contacto con el BMI, el iNi habia mantenido, desde 1942
hasta 1949, relaciones de asesoramiento y servicios de ingenieria con otra instituciéon
extranjera de similares caracteristicas, aunque con una estructura mas empresarial
que el BM!: la casa britanica H.A. Brassert & Co. Ltd. (John Miles & Partners desde
1946)590. Sin embargo, esta relacién se circunscribié al tema concreto de la
instalacion de hornos tipo Renn-Krupp para los proyectos siderurgicos del INl. Por
supuesto el IH Acero también participé en aquella ocasion analizando a pequena
escala todos los procesos mas modernos del momento, entre los que estaba el Renn-
Krupp, para obtener acero sustituyendo |la chatarra por otros productos del tipo de las

esponjas de hierro Héganas y Wiberg591.

El INI planteé una relacién mas importante con el BMI en ia que, curiosamente,
fue el PJC el intermediario. Los primeros contactos del BMI tuvieron lugar a través de
las visitas que algunos de sus representantes hicieron a las reuniones del INR Trabajo.
Posteriormente E. Anguio Otalaurruchi, Director del Centro de Investigacion de
ENCASOQO, visitd la delegacion en Suiza del BMI e invitd a su director W.R. Keagy a
que visitara las instalaciones del INIS92. Desde el inicio de 1954 el INI y el PJC
discurrieron un proyecto para obtener asesoramiento tecnolégico por parte del BMI,
incluso se llegd a un acuerdo por el que el INI correria con |a dos terceras partes de

todes los gastos y el PJC con el resto®93. Ademas, se plantearon los temas en los que

BMI se caracterizé por trabajar para las industrias relacionadas con la utilizacién de minerales, en
es%eciat las vinculadas con el carbon y las empresas siderirgicas —Mowery (1983), pp. 357-365-—
59 Aparte de la referencia a Brassert ofrecidas por P. Martin Acefia y F. Comin —Martin Aceila y Comin
{1981), p. 175~ existe una informacion precisa que abarca de 1942 a 1949 en los legajos INi, E, legajos
051 DT, a través de los cuales se descubren situaciones tan anecdéticas como la colaboracién en 1942
de técnicos alemanes, suecos y britanicos en el proyecto de |os hornhos de tipo Renn-Krupp para el INI. En
el mes de septiembre de 1942 el sueco Johansen, inventor del procedimiento Renn, que trabajaba para la
Krupp en Alemania, visité Espafia y se reunié con Kripp, delegado de Brassert en Espafia para informar a
los miembros del Consejo Técnico de Siderurgia del INI —INI, E, legajo 051, 18, exp. 25 (5-2-47)—.
Tanto Krupp como Brassert son cedentes de tecnologia a diversas empresas siderdrgicas espaiiolas
—como Siderargica Asturiana, Altos Hornos de Vizcaya, S.M. Duro-Felguera y S.1.A. Santa Béarbara en
los afios iniciales del decenio de los cuarenta —Buesa (1982), pp. 403-405—.
991 ¢3iC (1949), p. 126

2 INI, E, legajo 278, 9, 1, exp. 2 (4-12-53) y IN}, E, legajo 276, 10, exp. 1 (2-2-1954).

3 INI, E, legajo 278, 10, exp 14 (19-5-1954).
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se centraria el apoyo del BMI: métodos para el beneficio de los fosfatos del Sahara,
nuevas aplicaciones del mercurio, aprovechamiento de ios minerales pobres de hierro
de Asturias y Leén, problemas relacionados con la pequea siderurgia y obtencion del

litio contenido en las aguas procedentes del desague de la Sierra Almagrera®94.

Una comision formada por Albareda, como secretario del CSIC, Lora Tamayo,
como secretario del PJC y Eduardo Angulo OtalaurruchiS95 por el INI viajaron a
Ginebra para firmar un primer contrato con el BMI por el cual éste se comprometia a

los siguientes servicios:

1- "Estudio técnico y econdmico de los recursos basicos de Espafia, con

recomendaciones para su utilizacion eficaz.”

2- "Examen de programas de investigacion y métodos de estudio de trabajos
cientificos, que sean llevados a cabo por organizaciones en que estén interesados el
INI y el PJC." Esta labor incluia: "suministrar ejemplos de modernas practicas
industriales que harian innecesaria la investigacion emprendida. Esto ultimo

comprenderia el que nosotros les facilitasemos la descripcién de tales practicas.”

3- "Un programa de formaciéon para cientificos e ingenieros esparnoles. Una
primera fase de formacién en el BMI, envio a Espana de personal del BMI para
estancias largas y asesoramiento sobre otros centros no americanos de

formacion."996

594 N1, E, legajo 276,10, exp. 16 {15-6-1954).

595 otalaurruchi también era consejero adjunto dei PJC y miembro de su Consejo Técnico Asesor.

596 pyc UG 15-7-54. Este pregrama gquedd reducido en 1956 al Curso de Introduccién a la Investigacién
en Metalurgia para personal del INI y del PJC que tenia un precio de 5.425 $ por cada una de las diez
personas gue podian asistir. El INI tuvo problemas para encontrar perscnal libre para dedicarlo a la
mejora de su formacion. Se indicaba que aquellos que mejor podrian aprovechar el curso estaban
aprendiendo técnicas similares en el extranjero. Al final el curso estuvo formado maycritariamente por
investigadores del PJC, el INTA yla JEN —INI, E, legajo 276, 10, exp. 59, 66, 67 y 68, afio 1955.—
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El BMI estimo6 que en los primeros diez meses serian necesarios 50.000 $, de
los cuales la mitad podian pagarse en pesetas. Lora Tamayo dejé claro dos cosas:
primero que el INI correria con las dos terceras partes de los gastos, y que el PJC no
estaba dispuesto a revisar ningun contrato que afectase particularmente a una
empresa del NI, porque ello suponia una interferencia extrana del PJC entre las

empresas y el BM{397

A mediados de 1956 el BMI decidié abrir una delegacién en Madrid que la
llamaria Battelle Madrid, y que en realidad seria una sola persona, M. Herrero, que
actuaria como representante de la parte contratada por las empresas del INi. El primer
concierto para un estudio concreto fue el de la planta piloto de reduccion por tostado y
separacion magnética del mineral de hierro de Asturias y Galicia®98. Aparentemente,
el PJC ya habia salido del juego, pero no era asi del todo. El BMI en cualquier caso
trabajé en coordinacién con el PJC, ya que exponia a éste los casos que se le
planteaban a él para que decidiera si estaba capacitado el PJC para realizarlos, ya
que s6lo en caso contraric el BMi decidia acometerio o no299. | a relacion del INI con
el BMI pasd pronto a ser un programa muy amplio de colaboracion. En algun momento
parecia que este contacto resultaba clave para la modernizacién del INI, pero tan sélo
llegd a ser una relaciéon contractual tipica con una empresa de ingenieria extranjera, tal

y como habia sucedido con John Miles & Partners.

Aparte de la relacién con el BMI la otra iniciativa del INI que ampliaba su
distanciamiento del PJC surgid de la Seccion del Plan de la DT. En 1954 el jefe de
esta seccion, T.P. Rubio informé a M. Ocharan que dirigia la DT, de |a conveniencia de
organizar un gran centro de investigacion partiendo del de ENCASQO, para que las
empresas del IN|I que tuvieran necesidades puntuales de laboratorios pudieran ser

atendidas adecuadamente. El propio Ocharan aprobé inicialmente la idea, y apunté

597 pyc cP 21-10-55.
8 INI, E (A5), legajo 276, 12, exp. 12 (5-4-56).
9 INI, E (A5), legajo 276, 12, exp. 8 (8-4-56).
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que el hipotético Centro de Investigacion también seria importante para atender a las
empresas ya creadas y a las Comisiones Gestoras®00. Este proyecto no se llevo a
cabo, pero en 1955 algunos departamentos de la DT dieron origen a nuevos centros
de investigacion, como el Centro de Estudios Técnicos de Construccion (CETO) y el
de electricidad al CETE, que dependian de sus respectivos departamentos y de la
DT.601 De esta manera el INI fue reforzando la investigacién interiormente y dejando
las relaciones directas con el PJC en un segundo plano. No obstante, entre ambos

habia habido unas experiencias comunes que deben destacarse.

Los institutos del IN] coordinados con el PJC.

El Centro de Investigacion de ENCASO (Cl ENCASO).

El proceso de reorganizacién del PJC iniciado en 1945 dio inmediatamente
origen a una Comision Técnica Especializada de Combustibles, dirigida por J. Planeli y
con V. Gémez Aranda como uno de los seis vocales®02, Esta CTE planifico lo que
seria el futuro IN Combustible€03. Situaba al CI ENCASO como un instituto
coordinado con IN Combustible esencial para el desarrolic de las investigaciones de
combustibles liquidos. Al CI ENCASQO se unian la Seccion de Zaragoza y se proponia
un instituto dedicado al carbon —el futuro | Carbén de Oviedo—B04. Una vez

aprobado el dictamen de la CTE se creo en febrero de 1946 el IN Combustible, y se

600 |ni, E (D2), legajo 051 DT, 8, exp. 85 (1-2-54).
801 NI, E (D2), legajo 051 DT, 13, exp. 741 (17-10-55),
602 pc JG 19-7-45.

Fue el Consejo Sindical el prirnero en proponer la formacién de un instituto Nacional del Combustible,

que nunca ltegd a nacer deniro de la organizacion sindical, cuyos temas de invesligacidn coincidian
plenamente con ios que luego tendria el IN Combustible del PJC. El instituto ideado por el Consejo
Sindical era un organismo autdénomo donde los representantes sindicales eran mayoritarios, mientras que
de un total de 27 miembros el IN| quedaba con un sélo representante, al iqual que CAMPSA y el PJC
nindquno —Consejo Sindical {1945), pp. 116-118—,
604 | a entrada del CI ENCASO debié desplazar del PJC al Laboratorio Central de CAMPSA, dirigido por
R Gayoso Besteiro, el cual aparecia en las primeras organizaciones del PJC —CSIC {1943)—, pero no a
partir de 1946, E!l informe de la CTE aparecid pubiicado en 1946 en la revista Combustibles —Comisidn
Técnica Especializada de Combustibles {1946 )—.
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decidié poner de presidente de su Consejo de Administracién a J. Planell. A este cargo
Planell sumaba la presidencia de ENCASO desde 1942 y la direccion del Consejo
Técnico de Combustibles dei INI. Desde el Consejo del iIN Combustible Planell fue
quien potencié el Cl ENCASO, que en aquel momento estaba levantando sus nuevas
instalaciones en el barrio de Legazpi en Madrid®C5. En Planell, por tanto, coincidian
los cargos esenciales del INI y del PJC en el tema de combustibles. Gracias a él se
puede decir que las relaciones INI PJC fueron particularmente intensas en el area de

la quimica de los combustibles.

En los afos siguientes el CI ENCASO se ocupd de analizar técnicamente todas
las posibles materias primas susceptibles de convertirse en lubricantes, aceites y
combustibles. A las tareas de investigacidon sumé ias de centro de analisis quimico
para la totalidad de las empresas del INI, de lo que se deriv una carga de trabajo que
se computd en 1950 en 3.528 andlisis tan solo para el INI®06. L a actividad del Cl
ENCASO condujo en 1951 a la acumulacién suficiente de conocimientos tecnolégicos
propios como para proponer la creacibn de una empresa partiendo del
aprovechamiento de los residuos agricola5507. Al ano siguiente nacié ia Empresa
Nacional de Industrializacion de Residuos Agricolas SA (ENIRA). Sin embargo, ei Cl
ENCASO iba perdiendo su conexion con el PJC, hasta el punto de que en 1953 ei CI
ENCASQ solicitd salirse del IN Combustible, aunque no se consumé dicha peticion,
para concentrar su actividad hacia adentro del INI, tal como se deseaba en la DT. Esto
no quiere decir que el INl rompiese sus lazos con el IN Combustible, de hecho el |
Carbdn era en la practica una obra del INI para el estudio de la coquificaciéon de

carbones nacionales.

605 cgic (1947).
608 csic (1951).

7 La DT del INI informé favorablemente del proyecto det Cl ENCASO de crear una fabrica en Sevilla
donde se tratasen diversas cantidades de residuos de orujillo, maiz y algodén. El presupuesto de la
fabrica se cifré en 207 millones. 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—. Este ultimo autor
sefiala que |la experiencia de ENIRA constituyd un fracaso techoldgico, de manera que su programa inicial
de construccion de cinco plantas de produccién nunca llegd a completarse. De hecho sdlo pude montarse
la factoria de Linares, que no legré entrar en funcionamiente normal, por lo que en 1871 se disolvid la
empresa.
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La Comision de Energia Edlica (CE Edlica).

En 1849 el Departamento de Electricidad de la DT inicidé un proyecto para el
aprovechamiento de la energia edlica. Lo primero fue conocer el "estado del arte", es
decir los conocimientos entre la norma intermacional y la frontera tecnoldgica. Se
concluyd que esta tecnologia aun se encontraba en sus inicios —fases | y |l de la
curva de Wolf— por lo que se podia entrar con facilidad —véase las condiciones
tedricas de entrada en la figura 1.4 del primer capitulo— en {a tecnologia si se contaba
con el aporte inicial de conocimientos. Esto se subsané estableciendo contacto
directamente con el investigador que poseia las mejores pafentes de aprovechamiento

de energia edlica en el mundo: J.E. Andreau®08.

A principios de 1950 Andreau contestd al INI y le informd del estado de sus
prototipos, asi como de las instituciones y empresas que estaban interesadas en ellos:
L'Electricité de France y British Electricity Authority y el consorcio formado por Enfield
Cables Ltd, English Electricity y De Havilland®09. | os primeros contactos entre Sirvent
y Andreau fueron tan favorables que el INI decidié crear en 1951 la CE Edlica y
coordinarla con el PJC, con el compromiso de que el PJC se haria cargo del
mantenimiento del nuevo centro de investigacién, mientras que el iN! correria con los
gastos de primera instalacion y los de material®10. Durante 1952 se doté a la CE
Edlica de instalaciones y personal, la practica totalidad a cargo del INI, y al afo
siguiente se empezo a investigar sobre la base de la patente registrada en Espafia de
la edlica de Andreau, cuyos derechos de explotacién pertenecian a la Compagnie

Internationai de Licences. Ahora bien, la patente original en Inglaterra ya habia sido

608 |NI, E (C2), legajo 051 DT, 7, exp. 218 (dic.- 49).
809 NI, E (C2), legajo 051 DT, 9, exp. 240 (oct.- 50).
610 pyc cp 4-12-51.
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explotada y mejorada por el consorcio Enfield Cables Ltd, De Havilland Propellers Lid
y English Electric Co., por lo que M. Ballester, recientemente nombrado secretario de

la C Edlica, propuso la siguiente linea de actuacion:

Se trata de encontrar una férmula que permita a la Comisién negociar
abiertamente con los ingleses, ya que son los unicos que han logrado un
resultado real, con la fabricacion del modelo de 100 Kw. La ventaja de haber
hecho grandes mejoras, objeto de patentes, y superado el invento original
supone a su vez unos conocimientos transferibles de experimentacidn y
realizacion, muy (tiles para todo organismo que pretenda valerse del sistema
en cuestion.

El precio aproximado de dicho modeio es de £ 30.000, quiza un poco
excesivo, pero debe tenerse en cuenta que se trata de un prototipo. Con la
compra del mismo se adquiririan automaticamente un conjunto de planos de
fabricacion y, 1o que es muy importante, supondria la agregacion virtual de la
Comision espariola al Consorcio Intemacional que en combinacién con la firma
francesa "Ateliers et Chantiers" tiene repartido el mercado mundial del sistema
Andreau.

La Comisién atraviesa un momento de excelentes relaciones con ias
firmas De Havilland y Enfield, asi como con la Electrical Research Association y
su Wind Power Generation Committee (...) que nos animan a una inteligencia
directa con la asociacion de empresas inglesas.

Después de dos aros de trabajos la CE Edlica se dio cuenta de que la
tecnologia de los generadores de energia eléctrica por edlicas no estaba ya al inicio de
su desarrollo, sino en una fase que se parecia mas al estancamiento —véase la fase
IV y de letargo de la tecnologia de la figura 1.2 del primer capitulo—. La velocidad de
mejora de la potencia habia sido muy rapida porque las limitaciones tecnoldgicas
habian aparecido inmediatamente. O o que es |0 mismo, la Ley de Wolf habia actuado
en menos de dos anos. El "estado del arte" en 1955 indicaba que los paises que
utilizaban este recurso se estaban concentrando en dos sendas: la conexién de las
edlicas a la redes eléctricas ordinarias y la utilizacion de estos generadores para
actividades alejadas de las redes eléctricas. Ante este panorama ta CE Edlica tomé un

rumbo diferente, inicid su transformacién en una especie de oficina para el estudio de

811 NI, E, tegajo 004-0, 6, carp. 1, exp. 51 {oct.- 53)
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energias no convencionales, es decir, un centro de informacién para conocer el
"estado del arte” de este tipo de energias para no perder oportunidades futuras®12.
Esta actitud condujo en 1956 a entrar en contacto con el Ministerio del Interior de los
£E. UU, para que le asesorara y ayudara en la tecnologia de plantas de obtencion de
agua duice en terrenos deserticos utilizando energia solar y edlica para
desalinizadoras®'®  En 1956 la CE Edlica empezd a relacionarse con empresas
norteamericanas que fabricaban los equipos y con el Departamento de Agua Salina
del Interior de los EE.UU. Este organismo se mostro de acuerdo en ayudar
econémicamente algunas investigaciones en Espafia para las que la CE Edlica habia
solicitado su cooperaci6n614. En 1857 se firmod un convenio con el Departamento
norteamericano y la empresa Du Pont. Esta ultima doné los materiales plasticos. Se
fijo la zona de Almeria como el punto donde se iniciarian las experiencias®1%. El afio
siguiente la CE Edlica solicité a la Comision Permanente del PJC y al INI permiso para
transformarse en la Comisién Nacional de Energias Especiales, sin que por elio se

rompiera el nexo entre las dos instituciones®16.

El Centro Experimental del Frio (CE Frio).

El CE Frio se creé en 1950, pero las investigaciones no se iniciaron hasta
1958, por la falta de instalaciones apropiadas y por la imposibilidad de la
Administracion para montar un sistema de exacciones fiscales sobre las empresas
relacionadas con el frio industrial. En este sentido, 1a recaudacion de 1952 fue tan
exigua que en 1953 ni se intentd volver a realizarla. Ademas, el PJC tenia muy poca
autoridad morai a 1a hora de solicitar una exaccién para un instituto inactivo. Ante la

falta de resuitados su director R. Beltran, que también lo era del Departamento de

812 11, E (D2), legajo 051 DT, 13, exp. 776 {26-11-55) y PJC CP 9-11-55.
813 csic (1957).
4 i1, E (A5), legajo 276, 12, exp. 30 (30-11-56).
615 csic (1958), pp. 169-172.
816 pyc cp 28-4-58.
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Alimentacion de la DT del INI®17, puso a disposicién del PJC los cargos del Consejo
det CE FrioB18. Este centro siguid sin una actividad constante hasta 1957, afio en el
que se nombré a M. Estasa como nuevo director. Este hombre también procedia del
Departamento de Industrias de la Alimentacion de la DT del INI. Estasa defendié que
la unica manera de sacar adelante el CE Frio pasaba por el apoyo del INi. Por fin en
1958 consiguio una subvencion anual del INl de medio milldn de pts. pero en cuaiquier

caso la experiencia habia sido un fracaso819.

Divisién de Investigacién Industrial de la Comision de Piritas Espariolas (DIIC Piritas).

En 1953 se aprobd por parte del PJC y del CSIC [a coordinacién de la DIIC
Piritas con el PJCB20. Fue el ditimo proyecto de coalicion del INI y el PJC. Habia
nacido la DIC Piritas del Plan de Investigacion Industrial para la obtencidén de azufre
elemental de las piritas diseflado por la Comisidon Gestora de Piritas del INI.
Inicialmente fa labor de investigacién se realizé en el Cl ENCASQ, pero ia magnitud de
los estudios acometidos condujo a la creaciéon de un nuevo centro. Este empezo a
funcionar a finales de 1952, y al frente del mismo se puso a A. Vian Ortufio21. Las
investigaciones dieron pronto buenos resultados. En marzo de 1953 la DIIC Piritas ya
tenia registradas cuatro patentes que mejoraban los procesos conocidos hasta el
momento para el beneficio de las piritas®22. A principios de 1954 se patentaron en
Alemania, Francia e Inglaterra. Las patentes fueron acogidas por la comunidad
internacional de forma satisfactoria, hasta el punto de que ese mismo afio la Comision

Gestora de Piritas comunico al IN| 1a posibilidad de crear un convenio con la empresa

617 11, £ (D2), tegajo 051 DT, 3, exp. 63 (15-2-52) y INI, E (D2), legajo 051 DT, 4, exp. 274 (11-8-52).
18 pyC CP 23-4-54.

€19 p)c CP 16-11-57 y CP 28-2-58.
20 csic (1954).

621 NI, E (D2), legajo 051 DT, 3, exp. 129 (8-4-52).
22 N1, €, legajo 004-0, 6, carp. 1, exp. 32 (15-4-53)
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francesa Krebs et Cie. para desarrollar las patentes de la DIIC Piritas. El valor de las
patentes residia en haber sido registradas con anterioridad a otras semejantes por
parte de |a propia Krebs. La empresa francesa estaba dispuesta a correr con la mayor
parte de los gastos del desarrollo semiindustrial de las patentes de la DIC Piritas, asi
como a extender la cobertura de las mismas a otros once paises europeos, lo cual
podia llegar a costar un miflén de pts., con tal de que explotaran juntas las patentes.
La colaboracion fue aceptada, sobre todo porque reportaba a la DIC Piritas la
posibilidad de industrializar sus patentes. Solucionaba el escollo principal de todo el
sistema espafol de investigacion aplicada: el paso de la escala del laboratorio a la
industrial. A cambio, del desarrollo semiindustrial Krebs termind solicitando un milién y
medio de pts. en canones. La DT de! IN| informé favorablemente del convenio con
Krebs, porque consideraba "ya como éxito destacado de la Comisién Gestora de
«Pirtas Espariolas» el que Ila Societe Krebs (...) se interese por las patentes

registradas en Espafia por el INI."623

Sin embargo, al final, la viabilidad de la explotacién de las patentes en Espana

dependia de la intervencion del Estado en los precios de la materias primas.

En 1956 se hizo un estudio de previsiéon de los costos de transformacion
en la obtencidn de azufre y didxido de azufre, por el que se ha visto la
rentabilidad del procedimiento, supuestos precios minimos para la venta, y
costos maximos para el precio de ia pirita (que carga el costo de elaboracién de
una tonelada en mas de un 50 %). Los nuevos precios decretados por el
Gobiemo para el azufre y las piritas en dias pasados, elevan enormemente el
interés del procedimiento transformativo indicado.624

En 1957 el proceso se industrializd hasta llegar a procesar 10 Tm. de piritas
diarias para obtener hierro, cobre y cinc625, pero a partir de agui la historia se

escapa a los objetivos de este trabajo®26.

623 |1, E, legajo 004-0, 6, carp. 2. exp. 17 (15-2-54)
624 csic (1957), pp. 195 y 196.
25 csIC (1958), pp. 173-74.
A Goémez Mendoza en su libro Ef Gibraftar econdmico ofrece un estudic pormenocrizado de los
intentos del INI por explotar los yacimientos de piritas —Gémez Mendoza {en prensa)—.
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Institutos del PJC bajo la dependencia del INI.

Fuera de la estructura de los institutos coordinados el INI fue importante en el
desarrollo de otros laboratorios del PJC, en especial de tres: el | Carbon, el IH Acero y
el D Optica. Ademas, colaboré significativamente con el INR Trabajo a partir de

mediados de los anos cincuenta.

Instituto del Carbén (I Carbén)

Desde la fundacion del INl los contactos de éste con el instituto del
Combustible, en especial con la secciéon de Zaragoza fueron usuales. Como ya se ha
expuesto, el director de aquella seccion, V. Gomez Aranda, participd en diferentes
organos del INI. Pero el interés del INI por esta seccion venia de uno de sus proyectos
mas queridos: encontrar ia forma de sustituir el coque importado y al coque a partir de

hulla asturiana por una mezcla de carbones nacionaies de baja calidad.

la falta de un buen cok constituye la principal dificultad que se opone al
incremento de la produccion de hierros y aceros. Es facil obtener un buen cok
de las hullas asturianas que contienen de 20 a 30 por 100 de materias volatiles;
pero lo interesante es revalorizar las que, por poseer menos cantidad, dan un
cok excesivamente pulverizado, y también las que, poseyendo de 32 a 40 por
100, experimentan un considerable aumento de velumen, con lo cual el cok
obtenido es demasiado porosc y muy poco resistente. Este hinchamiento
constituye uno de los principales problemas en la coquizacion de los carbones
asturianos.827

La obsesién por ‘“revalorizar" el carbdén de baja calidad ejemplifica

perfectamente el ideario de |la autarquia y la sustitucion de importaciones. Lo primero

827 csiC (1944).
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que hay que tener presente es que la "revalorizacién" del carbon se entendia como la
consecuencia de aplicar una mejora técnica o agregar un conocimiento tecnologico a
la obtencion del coque, después de haberse logrado las mejoras devenidas de una
explotacibn mas eficaz o de un transporte mas eficienie —estas mejoras de orden
economico se daban por resueltas o fijas mientras no hubiese un proyecto para
"revalorizar’ el transporte o el trabajo—. El principio econdmico de fa "revalorizacion”
era, que la aplicacidn de tecnologia y técnicas debia aumentar el valor de los bienes
—especialmente de tas materias primas— hasta que éste superara el que hubieran
tenido en el mercado después de que se hubieran dado todas las mejoras posibles de
eficiencia econémica en la explotacion y en el transporte. Si los estudios e informes de
tipo técnico concluian que, con la revaiorizacion, el nuevo valor del carbén de mala
calidad iba a ser indiscutiblemente superior, porque se ha transformado en coque,
entonces la investigacién proseguia y se pasaba a la fase de investigacion

semiindustrial.

Hasta ese punto el PJC era el encargado de marcar la pauta. Si sus analisis
semiindustriales conseguian la "revalorizacién” entonces era mision det IN| ia
industrializacion, es decir, el cambio de escala en la obtencidén de la "revalorizacion”.
Este era el momento critico, debido a que se necesitaban conocimientos tecnolégicos
mucho mas costosos que los de laboratorio ¢ los semiindustriales. El INI se enfrentaba
a tener que hacerse con conocimientos tecnolégicos que se hallaban en las fases lli y
IV de la curva de Wolf, que eran conocimientos que estaban en un mercado, el de la
transferencia de tecnologia entre empresas y agencias gubernamentales, con aitas
barreras de entrada, y donde los productos cientificos y tecnolégicos tenian altos

precios y compensaciones derivadas.

El proceso de "revalorizacion" solia quebrarse en esta transicion. Quedaba
cortado cuando la aplicacion de tecnologia no conseguia aumentar la valia en un plazo

econémicamente aceptable, o, lo que viene a ser lo mismo, cuando los costes de
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pasar de la fase semiindustrial a la industrial eran tan aitos que habia que optar por
una opcion de mercado abierto y olvidar |a "revalorizacion". En el mejor de los casos
se abria una via intermedia, que era ia aceleracion de la "revalorizacion” por medio de
importacion del conocimiento tecnologico (contratos de transferencia y utilizaciéon de
patentes extranjeras). Esta via solo era factible cuando la "revalorizacién” suponia un
logro cierto, es decir, si se encontraba entre la norma internacional y la frontera
tecnolégica. Esto es lo que habia sucedido en 1953 con las patentes sobre el
aprovechamiento de piritas, pero en 1946 el intento de "revalorizar” el carbén pasaba
por superar el punto critico de la escala semiindustrial. Se intentd la via intermedia
contratando con H.A. Brassert & Co. Ltd. la tecnologia necesaria, pero ésta sefnalé que

el unico camino posible para solucionar el tema era montar un horno semiindustrial;

Para este caso y para cuantos posteriormente_se presenten, en relacion
especial con la futura actuacidon del Instituto det Combustible, hoy en
organizacién, es indudable fa conveniencia de tener en Espafa una instalacion
de ensayos semiindustriales de coquificacion de carbones. 28

La respuesta del INI fue la habitual, potenciar la investigacion en el PJC y
poner un hombre de su confianza al frente. El PJC cred nominalmente en 1946 el |
Carbén, siguiendo las indicaciones de la CTE de Combustibles, y un afic mas tarde el
INI coiocéd a F. Pintado Fe de director del mismo. Pintado Fe era un hombre joven, que
habia terminado la ingenieria de minas en 1940, posteriormente habia trabajado en la
Cficina Tecnica y de Proyectos de Duro-Felguera hasta llegar a ser jefe de ias minas
Santa Ana. En 1943 el INI le contrato para el Departamento de Carbones de la DT529.
La primera mision de Pintado Fe fue enterarse del "estado del arte”. En 1947 inicié un
viaje que le ilevd a las cuencas de hulla de Francia, luego a las minas de carbén de
Bélgica y Holanda y, por tltimo a los laboratorios industriales de la mineria del Reino
Unido®30. Durante 1948 y 1949 Pintado Fe se dedico a la obtencion de informacion

extranjera para aplicarla a las instalaciones que se estaban proyectando para el |

628 ||, £, legajo 051, 16, exp. 268 (30-9-46).
29 pc CP 3-3-47.
630 csic (1948b).
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Carbén. Establecio contactos institucionales, adquirid bibliografia y, sobre todo, entré
en relaciones con las empresas exiranjeras capaces de proyectar o construir las

instalaciones semiindustriales previstas para el instituto®371,

Por fin en 1950 todo estaba dispuesto. Se inauguré en La Corredoria (Oviedo)
el | Carbon. En ese mismo afioc se cred ENSIDESA y el | Carbén emitid un informe
sobre las posibilidades de abastecimiento de coque basandose en carbones
indigenas. En el infforme se proponia el montaje de una instalacion semiindustrial de
obtencién de coque. Nuevamente la proposicion de Brassert & Co. volvia a aparecer.
Mientras se aprobaba esta idea el | Carbdn se concentrd durante 1951 y 1952 en dos
tipos de investigaciones: el estudio a pie de mina —Hullera de Reinosa SA, Minero
Industrial Pirenaica SA y Minas de L.a Reunion— de fa lavabilidad de las carbones para
eliminar las cenizas que impedia la coquificacion, y la obtencion de mezclas de
carbones nacionales idéneas para su coquificacion. Esta uitima era un encargo de
ENSIDESA vy ta Sociedad Metallrgica Duro-Felguera®32. £n 1953 el Gobierno, a
peticion detl INI, autorizo a éste para que pudiera conceder "un préstamo, de suficiente
importancia, para acelerar el ritmo de tales obras, principalmente tas relativas a las
plantas experimentales de lavado, mezclas y coquificacion, con todas sus
instalaciones accesorias. (...) el Consejo Tecnico-Administrativo del IN Combustible, ha
acordado que, una vez otorgado el mencionado préstamo por el INI, se pongan en
inmediata ejecucion las obras del apartadero de fermrocarrl y las de la planta

experimental de coquiﬁcacién."633

El dnico requisito que el | Carbén necesitaba para que el préstamo se
concediera era asegurar unas exacciones industriales superiores a los ocho millones
de pts. La negociaciéon a lo largo de 1953 con fa Comision Reguladora para ia

Distribucidon del Carbén del Ministerio de Industria termind con el compromiso de ésta

831 csic (1949), p. 71.
832 cs5iC (1953).
833 SIC {1954) pp. 43 y 44.
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de asegurar 8,6 millones de pts. anuales®34. Con estos ingresos el | Carbon no tuvo
problemas para conseguir, y el IN| para conceder, el préstamo de cuarenta millones de
pts. para la construccién de la planta piloto de investigaciones sobre mezclas y

coguificacion de carbones®35.

El informe de la DT del INI aprobando el préstamo lo justificaba porque “el
acuerdo en los temas de investigaciéon es absoluto."636 i | Carbén, sin ser un centro
del IN| en realidad actuaba como tal, pero ademas, su ambigUedad le permitia al INi
conocer la situacion tecnolégica de las empresas privadas mineras y siderurgicas, en
el punto gordiano de la utilizacién del coque, al mismo tiempo que la operacién era en

parte "subvencionada”, a través de las exacciones, por las propias empresas privadas.

Instituto del Hierro y el Acero (IH Acero).

El IH Acero se cred oficialmente en 1947, aunque desde 1946 |la CTE de
Mineralogia y Metalurgia se habia convertido en la Oficina Central de Estudios de
Mineralogia y Metalurgia que actuaba ya como el instituto al que al afo siguiente daria
origen. Al frente del IH Acero se puso a 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 Centrai de Artilleria, Taller de
Precision y Laboratorio y Centro Electrotécnico de la Academia de Arilleria) y

trabajado en Altos Homos de Vizcaya y en la Sociedad Anénima Echevarria como

634 En el Boletin Oficial def Estado del 5 del 7 de 1953 una Orden conjunta de los Ministerios de Industria
y Trabajo dictd las hormas complementarias para el cumplimiento del Decreto de la Presidencia del 13
del 5 de 1953, por el que se habian unificado los canones que , por diversos conceptos, venia
satisfaciendo la mineria del carbdn para fijar en 8,6 millones anuales la aportacion que daria al | Carbén
la Comision Reguladora para la Distribucién del Carbén —PJC CP 16-7-53-~
835 pyc cP 15-6-53.

8Nl E (D2), legajo 051 DT, 7, exp. 485 {30-11-53).
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director técnico®37. El hombre del INI en el IH Acero no era en esta ocasion el director,

sino el jefe se seccion M. Méndez Vigo que pertenecia a la OT del INIB38,

La relacion de este instituto con el iNI fue muy similar a la del | Carbén, pero en
vez de ser el problema el coque, en este caso era encontrar un sustituto a la chatarra.
En 1948 el probiema de la falta de chatarra habia hecho variar la opinién de los
técnicos e industriales espanoles en relaciéon al procedimiento Renn-Krupp “en las
Gltimas reuniones del |H Acero, ante las dificultades actuales para la adquisicién de
chatarra exterior, problema que la industria no espera tenga solucion en el futuro
inmediato, y ante Ia necesidad de utilizar nuestras reservas naturales para la
produccion de acero, la posicion de los técnicos e industriales en general parece haber

reaccionado favorablemente al procedimiento Renn-Krupp."639

E! IH Acero empezdé a funcionar como si se tratara mas de un centro de
reuniones de los empresarios interesados en temas de investigacidn, que como un
verdadero instituto. No seria hasta 1955 cuando tendria unos locales fijos, y aun asi,
habria que esperar hasta finales de los afos cincuenta para que, con un préstamo del
INI, pudiera contar con un edificio apropiado para sus analisis en el barrio de Legazpi
(Madrid), muy cerca del C| ENCASOQ. Entre 1947 y 1955 se comporté como un instituto
itinerante que se apoyaba en el INTA, en el lIT Barcelona y en los laboratorios
privados —el Centro Industrial de Vizcaya-—, 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 mas importante que hacia el |H Acero eran
sus Asambleas Generales una vez al afio, donde se reunian representantes de las

industrias nacionales y de centros gubemamentales extranjeros. Con el tiempo los

837 pyc cP 20-1-47.
Junto con Méndez Vigo, Gonzdlez Heontoria formaban ademas la representacion del INI en las
Asambleas Generales del [H Acero —INI, E (C-2), legajo 051, 4, exp. 84 (23-10-48}—.

9 NI, E {C-2}, legajo 051, 2, exp. 14 {8-3-48). En el Consejo de Administracién del IH Acero se sentaba
con Plana Sancho los representantes de {a Direccién General de Industria y Material def Ministerio del
Ejército, de Altos Hornos de Vizcaya, de Duro-Felguera, de la Sociedad Espafola de Construccién Naval,
de la Sociedad Andnima Echevarria, de Unién Cerrajera de Mondragdn, del INTA y de las escuelas de
ingenieria —PJC CP 25-2-47—.
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temas sobre los que se discutia y se proponian nuevas investigaciones pasaron a ser
muy parecidos a los que interesaban al INi: el estudio de la aplicacion en Espafia de
los procedimientos de fabricacion de esponja de hierro Hoganas y Wiberg, productos
siderurgicos por los procesos Renn-Krupp y Basset, fabricacion de horno eléctrico de
cuba baja, creacion en Espafia de instalaciones para sinterizacion, el estudio de los
modernos procedimientos de metalurgia rapida, problemas de laminacion y el estudio

de las fundiciones especiales de alta calidad.

En 1951 el IH Acero expresé a la Comision Permanente dei PJC que no podia
permanecer como un instituto cuyas investigaciones se realizaban en diferentes
lugares, porque en varias ocasiones se habian tenido que parar los proyectos, ya que
siempre debian acomodarse a las prioridades de ias empresas y laboratorios donde
trabajaban. El instituto habia liegado a reunir a 33 faculfativos con titulo superior
—-20,5 en equivalencia a dedicacion plena—, y necesitaba un establecimiento propio.
Hasta el momento sdio se habian desarrollado las investigaciones realizadas en las
instalaciones de la Scciedad Duro-Felguera y en las de Patricio Echevarria, donde se
investigaban los problemas de escala industrial para instalar un planta de produccion
de esponja Héganas como sustituto de la chatarra, ya que la investigacion de caracter
basico y aplicado se realizaba a través de la Ontario Research Fundation con el que

se habia entrado en contacto y donde estaban algunos becarios840.

El iH Acero expuso a ias autoridades del PJC que el modelo de agencia de
estudios del tipo del iron & Steel Institute de Inglaterra, que luego encarga a ios
laboratorios de las empresas y de las universidades los trabajos cientificos, no podia
aplicarse a Espafa, porque no existian los laboratorios suficientes en las industrias.
Por tanto, habia llegado el momento de convertir el IH Acero en un centro de

investigacion independiente.

640 pyc cP 3-6-51.
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En 1952 se abrieron las primeras instalaciones provisionales en Madrid. La cifra
de personas que trabajaban para el IH Acero en aquel momento era de 163641 Ej
namero de administrativos y personal que no realizaba ninguna tarea de investigacion,
sino sdlo de coordinacion con las industrias y centros estatales superaba ai del
personal dedicado directa o indirectamente a investigar®42. La Comision Permanente
decidio reorganizar ella misma el IH Acero. Torroja y Fernandez Avila se encargaron
de hacer un estudio que concluyeron a mediados de 1953843. El plan de trabajo para
1954, en cuya redaccion intervino Otero Navascués, se dividié en tres lineas de
investigacidon: sinterizacion de ematite roja para la planta siderurgica de Avilés,
fundicion y aceros especiales —sustitucion de molibdeno por wolframio—. Al final de
su presentacion Suanzes opind que el IH Acero ya habia superado su fase de oficina
gubernamental, gracias a la cual se habia agrupado a la industria en tomo a los
problemas clave, asi que ahora debia convertirse en un centro de investigacion®44. Al
afio siguiente se inauguraron oficialmente las instalaciones de Legazpi, donde
comenzaron dos grandes lineas de investigacion: la primera, el aprovechamiento
siderurgico de las cenizas de piritas en colaboracion con {as comisiones gestoras de
Piritas Espanolas y de la Pequefa Siderurgia, ambas del INI, y con Unién Espanola de
Explosivos, y la segunda, en colaboraciéon con {a Soc. Siderurgica Asturiana SA de

Avilés para mejorar la utilizacion de sus nuevas instalaciones industriales®45.

En 1956 la opinién de Suanzes se convierte en efectiva y el INI empieza los
tramites para conceder al IH Acero un préstamo por treinta millones de pts. para la
construccion de su sede®46. E| edificio seria disefiado por el Battelle Memorial institute

e inaugurado en 1859 con el Congreso Internacional de Fundicion®47

641 pyc cp 31-10-52.
42 p)C CP 13-3-53
3 pJC CP 23-8-53.
644 pc cp 26-3-54.
645 csic (1956), pp. 99-111
646 pyc cp 21-9-56.
647 pyc CP 8-5-57 y JG 26-11-50.
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Departamento de Optica Técnica del Instituto "Daza de Valdés" (D Optica).

Tanto el | Carbon como el IH Acero surgieron bajo una dependencia clara del
IN}L. Por contra el D Optica conseguiria crear una empresa en el IN| bajo su tutela:

ENOSAB48.

El proyecto de creacion de un departamento de optica técnica en el instituto de
Optica "Daza Valdés" del CSIC surgié en 1949, después de que la actividad técnica
ganase cada vez mas relevancia frente a los aspectos puramente cientificos. Ello se
debid, por una parte, a que desde 1946 el PJC venia subvencionando estas
investigaciones del Instituto de Optica, y por otra, a que F. Weidert, como ya se ha
indicado anteriormente —apartado 4.3 del presente capitulo— habia aceptado
continuar en Espafa sus investigaciones de ptica técnica®49. La intencion de Otero
Navascues al traer a Weidert era aprovechar sus conocimientos para fundar una

industria 6ptica

En efecto, aparte de los establecimientos del Estado. Fabrica de
Artilleria dedicada a la fabricacién en serie de instrumentos de optica militar y
Laboratorio y Taller de Investigacion del Estado Mayor de la Armada, cuyas
actividades en la fabricacién de prototipos de dptica son bien conocidas y que
desde hace nueve anos viene contribuyendo materiaimente a las actividades
del Instituto en lo que se refiere a los problemas de 6ptica Aplicada, existen
fabricas de Optica en Espafia, unas que funcionan ya en la actualidad y otra,
de gran envergadura, proyectada para surtir de instrumentos opticos a los
ejércitos de Marina y Aire y cuyo anteproyecto ha sido remitido por el Ministerio
de Marina al Instituto Nacional de Industria para su estudio y desarrollo. El
auxilio que el nuevo Departamento, cuya creacidon se propone, puede
proporcionar a esta naciente industria, es inapreciable como muestra la
experiencia extrajera, singularmente en Francia e ltalia, donde los Institutos de
Optica han logrado vigorizar y revalorizar una industria decadente, en ei primer
caso, y crear practicamente una industria potente en la segunda nacién, cuyos
productos tienen una alta cotizacién en el mercado mundial. Cuando nuestra
industria nacional de Optica se consolide, podra contribuir en amplia medida al

648 Otero Navascués describié ios origenes del institute de Optica hasta la constitucion de ENOSA en un
articulo publicado el afio 1950 —Otero Navascués {1950)—.
648 pyc CP 5-10-49.
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sostenimiento de las actividades del Departamento de Optica Técnica del
Instituto y entonces podra cesar el auxilio del Patronato. 850

La empresa a la que se referia Otero Navascués era ENOSA, nacida por
Decreto del 6 de octubre de 1950 con un capital de ochenta millones de pts. y
perteneciente al INI. Por supuesto, Otero Navascués seria su Consejero Delegado.
Ademas, en 1953 supo aprovechar la presencia de Weidert para cerrar un contrato de
asistencia técnica con la Carl Zeiss, que le permitia afrontar la fabricacion industrial de

productos de optica.

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 Fundacion a poner a disposicién de ENOSA sus procedimientos y
métodos de fabricacién 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 Espafia los ingenieros Diplomados Sres.
Upmann y Schreiber para asesorar a la Direccién de" ENOSA en lg direccion y
planificacién de la misma.

La empresa fue creciendo gracias a contratos con la Administracién y a la

absorcion, en 1957, de los talleres, personal y contratos del ILT Quevedo852.

Aparte de fas conexiones citadas, el INl también entré en contacto con el INR
Trabajo en 1954 para que este impartiese cursos a sus ingenieros, y en 1959 para
contratar trabajos sobre normalizacion en relacién a su Red Frigorifica Nacional653,
Ctros institutos recibieron encargos puntuales, como el Il Pesqueras, el [IT Barcelona y
el | Forestal. En este uitimo SNIACE en 1951 subvencioné una pianta piloto para el
estudio a escala semiindustrial de las impurezas de las mieras y el rendimiento de

éstasB54

850 pyc cP 5-1049.
651 |1, B (D2), legajo 051 DT, 5, exp. 49 (28-1-53).
52 pC CP 26-2-57, CP 23-12-57 y CP 31-1-58.
853 pyC JG 17-7-53, CP 12-2-54, JG 26-11-59 y CP 1-12-60.
654 csic (1952).
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Una vez revisados los vinculos que se establecieron entre el PJC y ef INI se
impone ofrecer una sintesis del contacto que mantuvieron. £l intento de Suanzes de
hacer crecer al INl y al PJC a la vez y plenamente conectados se habia venido abajo
hacia 1953 por la incapacidad del PJC de ofrecer al IN| la cantidad de tecnoiogia que
este requeria. Ahora bien, desde |a perspectiva del PJC el fracaso del crecimiento at
unisono de las dos instituciones radicaba en el IN|, porque éste era incapaz de dar el
saito de las investigaciones de laboratorio y semiindustriales realizadas por el PJC a Ia
escala industrial. La frustracién mutua debié de ser intensa, he hizo desistir, durante
muchos afos, tanto a unos como a otros, de los intentos nacionalistas en investigacién
y desarrollo. Los dos mundos se fueron separando. El INI vird su politica hacia los
contratos de transferencia de tecnologia con suministradores extranjeros®99 y el PJC
se concentré en la investigacion aplicada y en servicios a pequefas industrias que no
presentaban problemas serios de escala®98. Pero el dafio ya estaba hecho: se queds
un poso permanente de incredulidad con respecto a la investigacion aplicada nacional
como método para acortar distancias en relacién a los paises mas industrializados. Es,

precisamente éste, el tema del préximo capituio.

655 ygase Buesa (1982).

La similitud de esta situacion con lo que sucedié en el siglo XVIil con la botanica es notable. Al final
en ambos casos queda la sensacion de una ilusidn quebrada, si bien una de caracter ilustrade —Puerto
Sarmiento (1988)}— y la otra nacionalista.
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CAPITULO 5. EL PROCESO DE ACERCAMIENTO TECNOLOGICO EN EL
PATRONATO "JUAN DE LA CIERVA".

5.1 Una aproximacion a la produccion de tecnologia en el Patronato "Juan

de la Cierva": los logros industrializables.

En el capitulo precedente se ha hecho hincapié en la idea de que a partir de
1954 el PJC habia entrado en una crisis general que se deduce de los comentarios de
sus protagonistas, asi como, de los datos obtenidos de la financiacién y el gasto del
Patronato. No obstante, en algunos apartados, en especial en los referidos a las
relaciones del PJC con la industria (apartado 4.4) y en los que atafen al desarrollo
institucional en el decenio de los cincuenta (apartado 3.3.3), han aparecido indicios de
lo que se podria denominar como la "crisis del modelo tecnoldgico de Suanzes",
Segun estas pesquisas, dicha crisis podria remontarse hasta 1951, afo a partir del
cual se iniciaria un declive que acabaria en 1959, inaugurandose un modelo diferente,

que podria llamarse "modelo tecnolégico de L.ora Tamayo"”.

Partiendo de estas pesquisas y caracteristicas, cabe plantearse un analisis mas
profundo que permita dilucidar como se configuré esa crisis institucional y tecnologica.
Para ello, es necesario analizar los intentos de acercamiento tecnolégico y su fracaso.
Pues este ultimo es el determinante fundamental de dicha crisis. El primer paso para
llevar a cabo esta tarea es delimitar el periodo en el que se puede observar el auge y
constatar el declive del "modelo Suanzes". A este respecto, es factible utilizar una
fuente documental secundaria que proporciona una perspectiva a medio y largo plazo.

Los datos elegidos han sido los referidos a los logros industrializables que se destacan
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en la publicacién: Patronato de Investigacion Cientifica y Técnica "Juan de la Cierva"
1945-1970857  El logro industrializable es una unidad de cuenta muy burda que puede
concretarse tanto en un proceso, como en un producto o en un servicio, normalmente,
de indole tecnolégica mas que cientifica®98. Al menos cada logro ha tenido alguna
repercusién en la economia, bien por su industrializacion, bien por su utilizacién en
decisiones de politica industrial. También se incluyen aquelios logros cuya repercusion
ha sido ia realizacion de una patente factible de utilizacion industrial y los prototipos.
Este tipo de datos presentan dos problemas®®. Por una parte, que se tratan de
potencialidades, y no de resultados ya industrializados, y por otra, que el valor afiadido
y el grado de industrializacion entre los diferentes logros es muy variable. En cualquier
caso estos inconvenientes no afectan al objetivo que persigo, ya que sdlo pretendo
observar tendencias y coyunturas para poder acotar un periodo en el que emplear

otros indicadores mas precisos.

En el grafico 51. se presenta la evolucidn del numero de logros
industrializables para el periodo 1948 - 1970. Aun teniendo los datos una gran
fluctuacion de afo en afio, destaca una gran caida en la consecucion de logros entre
1954 y 1962 —la media movil esquematiza la tendencia y es mas facil observar esta
variacion——._ A primera vista parece haber un ciclo se auge y declive entre 1948 y 1961
con su cenit en 1954, que se corresponde con la crisis enunciada en el capitulo
anterior. Ahora, el interés debe centrarse en conocer la fase ascendente (1948-1954),
pero antes puede hacerse un acercamiento a la idea de los dos modelos en conflicto:

el de Suanzes y el de Lora Tamayo. Para ello resultan Gtiles los graficos 5.2. y 5.2 bis.

857 £n esta publicacion se encuentra un repertorio de logros industrializables bajo el epigrafe de algunos
resuffados obtenidos en los diversos centros —CSIC (1971), pp. 66-79—.

Quedan excluidos de (os logros los articulos de revistas.
859 | os problemas que presenta utilizar este tipo de datos son similares a los que se encuentran cuando
se investiga utilizando patentes como unidades de cuenta —Pavitt (1884) y Griliches (1990)—.
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GRAFICO 5.1. Logros industrializables dei Patronato "Juan de la Cierva

(1948-1970).
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GRAFICO 5.2. La importancia de la quimica en los logros
industrializabies del Patronato "Juan de la Cierva" 1948-1970.
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GRAFICO 5.2 bis. La importancia de la quimica en los
logros industrializables del Patronato "Juan de la
Cierva™ 1948-1970.
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Apéndice estadistico.

En el grafico 5.2. se han dividido los logros en relacion al area de investigacion
a la que pertenecen. El supuesto con el que se trabaja es que el "modelo de Suanzes”
era exponente de los logros que se derivaban de los institutos coordinados con el PJC
gue pertenecian al INi, de los logros de los institutos que tenia fuerte influencia del INI
(I Carbén, D Optica e IH Acero) y de los centros que mas relacionados estaban con la
Administracion, y en particular con el ejército (IN Electrénica e ILT Quevedo). Por
contra, el "modelo de Lora Tamayo" estaria en correspondencia con la quimica en
general. Una vez divididos los logros segun estos criterios se obtiene, o que con un
poco de atrevimiento, podria denominarse como "una crisis de tijeras entre dos
modelos tecnologicos” (grafico 5.2. y 5.2 bis.), el de Suanzes por una parte y el de
Lora Tamayo por ofra, cuyo eje de distanciamiento a la inversa estaria situado en

torno al afio 1959.

La presentacion en términos agregados de la actividad tecnolégica del PJC ha
servido para delimitar temporalmente la crisis del "modelo de Suanzes". Ahora bien,
partiendo del supuesto de que la crisis fue una consecuencia de la incapacidad del

modelo para generar un acercamiento tecnolégico, ese esfuerzo debié de darse en la
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epoca de auge del modelo, es decir de 1946 a 1854. Es ahora el analisis del esfuerzo
realizado en estos afos en el que se centra la presente investigacion. Con este fin,
resulta apropiada la utilizacién de las herramientas teéricas del primer capituio, y su

aplicacién al analisis agregado de los proyectos de investigacion del PJC.

5.2 Los procesos de acercamiento tecnolégico en el Patronato “Juan de la

Cierva" entre 1946 y 19535,

En este capitulo el analisis agregado de ios proyectos no va a ser solamente
descriptivo, como en el apartado dedicado a las trayectonas tecnofdgicas del
Patronato entre 1940 y 1945 (apartado 3.2.2.)861. La base de datos del periodo 1946-
1953 ha sido disefiada para captar ante todo los fendmenos de acercamiento
tecnolégico®82. De todas formas, se impone una presentacion de los datos con las
mismas caracteristicas que se utilizaron para el periodo 1940-1945 pero con una
salvedad. En el primer lustro de los aftos cuarenta el PJC era un proyecto del CSIC,
mientras que a partir de 1946 era un proyecto ligado al INl. Este cambio determiné la
orientacién del Patronato, y fue esa orientacién la que he intentado mostrar en los dos
capitulos precedentes. Ahora se trata de investigar el intento y el fracaso del "modelo
de Suanzes". El estudio sélo 1o he fijlado en la fase ascendente del "modelo”, que
gracias al analisis de los logros industrializables ha quedado delimitada entre 1946 y
1954. Dentro de este periodo la documentacién ha puesto de relieve que en 1954 el

"modeio de Suanzes" era incapaz de recuperar distancias con respecto a la industria,

660 Antes de profundizar en este apartado y los siguientes es imprescindible leer el Apéndice
metodoldgico.
TEnel Apéndice metodolégico se justifican las razones por las que se diferencian ambas bases en su
concepcion y objetivos.
En el Apéndice metodolégico se describen como se ha formalizado el indicador del proyecto
tecnoldgico para la hase que abarca el periodo 1946 - 1953..
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la cual pasd a servirse de la importacion de tecnologia como método mas eficaz para
crear una base de conocimientos tecnolégicos. Desde 1954 no tiene sentido investigar
el proceso de acercamiento tecnoldgico asentado en el esfuerzo tecnolégico nacional
porgue, en una situacion de ingresos decrecientes, no pueden darse dichos procesos,
a no ser que haya un cambio radical en la politica cientifica que destine de forma mas
eficiente los recursos. Incluso cuando esto ultimo sucedid, al inicio de los anos
sesenta, con el triunfo del "modelo de Lora Tamayo" y la aparicion de la CAICYT, se
realizo en una situacion de ingresos crecientes. Como en cuaiquier caso dicho cambio
no ocurrié después de 1954 queda, por tanto, delimitado el pericdo de estudic a los

siete aNos anteriores.

5.2.1 La evolucion de la actividad del Patronato "Juan de la Cierva" entre

1946 y 1953.

Lo primero que se impone a la hora de analizar los proyectos de investigacion
es conocer su evolucidn numeérica a lo largo del periodo estudiado. El cuadro 5.1,
muestra que los proyectos (filas de TOTALES) fueron aumentando en namero hasta
1951, fecha a partir de la cual empezé una caida seguida de una estabilizacién. En
funcion de las tasas de crecimiento el esfuerzo mas intenso se dio de 1949 a 1951
—hay que exceptuar 1946 - 1947 por el pequeno numero de institutos que producian
proyectos—. Dos cuestiones destacan en este cuadro: por una parte la elevacion
general en el nimero de proyectos entre 1850 y 1951 debida, en buena medida, al
nicleo de institutos ligados al "modelo de Suanzes", como el IN Combustible, el IN
Electronica, el IH Acero, el | Soldadura, ef INR Trabajo y el D Optica —sus medias

anuales son las mas altas tal como muestra el cuadro en su ditima columna, y su
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participacion con respecto al total de proyectos era de un 33,3 % en 1950 y de un 38,7
en 1951—, por otra parte, la caida notable de los proyectos entre 1951 y 1952, pero
especialmente en el IN Combustible —sus tasas para los dos ultimos arios son del -
25,6 % y del -48,3 %, ambas por debajo de la media— y en el | Forestal. La variacion
de este ultimo se debidé a que se trataba de un centro coordinado que habia terminado
sus proyectos en conjunto con el PJC. De hecho en 1954 ya no tenia reiacion directa

con el Patronato.

De esta primera aproximacion quedan claros dos hechos, que el PJC ya tenia
problemas en 1952 para seguir con el "modelo de Suanzes" y que éste empezd a
romperse por el IN Combustible que asociaba al Cl ENCASO, la Seccién de Zaragoza

y al | Carbén.

CUADRQ 5.1.
ProyeCins de vestigacion del PaTonaio “suan de 1a Clerva” (13461353}, Divishin por insties. | \‘ T [
- Tise | 1947 | 1948 1848 1950 1981 . 1952 1953 | Tolales Meda anual

' |
[T Quevede 4l 1 3 20 15 N T
ITBarcelona 5 B ] 18] 12 [T 14 IRl 91 1138
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Laffdr - Seigas - o 3 2 3] 3 4 [ 2 3 "28 3,50
D Optica | 5 15 13 14 52 13,00
0 Sllicates 4 K B 12 25 6,25
N Forest s‘ B T} 24) BEE T T TR
|| Pasqueras _ ~ 4 12 33 12 17 58| 11.604
Davegeta : 5 20 5| 1" i $1.00
IE Grasa 8 4 5 1 10 1 12 81} 8,71
S Fenmentaciones 5 7 € 4 11 5, 7| 49 7.00
D Pasticos | o 2 3 3 il i 5 ‘ % 371
[N Compustile — 12| 8 3 al 17 k] ) 15 151 1828
IH Acero ) 23 [ 5, 10\ a 13! 10 Bl 11.57
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' | ] ! |
I?EfALEs R T T e 85 i 59 253 227] 29 5147
Tasa de crecirmento . : 103.03] 19.40 23‘?5| 6061 5812 -10.28 0.88] .

| T

Fuente’ Base de gtatos 1147-PJC QBF. - ! ] ! ) :

La importancia de la quimica fue predominante en el PJC, tanto desde ¢i punto
de vista de los proyectos ligados al INl, a través det IN Combustible, como en lo

referente a ias investigaciones unidas a la quimica de los productos del campo —DQ
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Vegetal, |E Grasa y S Fermentaciones-— dependientes en dltima instancia de Lora
Tamayo. En el grafico 5.3. puede observarse, cémo fueron los proyectos relacionados
con la quimica los que jugaron el papel mas importante dei crecimiento en el periodo
1949-51 y, también en el declive posterior, del cual séio consiguieron salvarse los
servicios cientificos y de ingenieria, mas los proyectos ligados a la construcciéon de

edificaciones.

GRAFICO 5.3. Proyectos de investigacion del Patronato “Juan de la Clerva” (1946-1953).
Tipos de productos industriales a los que se refieren Jos proyectos de investigacion
(clasificacion ISIC),
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El "modelo de Suanzes" realmente tuvo problemas desde muy pronto. El
grafico 5.4. muestra que ninguna de las iniciativas de los institutos mas ligados al INI
consiguio atenuar la fuerza con que incidié el descenso en el numero de proyectos a
partir de 1951. Ademas, se destaca el revés que se produjo en ia evolucion del
numero de los proyectos referidos a los productos derivados del petroleo y del carbén,

es decir, los proyectos del IN Combustible, que ya en 1949 empezaron a disminuir.
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GRAFICO 5.4. Proyectos de investigacion del Patronato "Juan de |a Clerva" (1946-1963).
Actividades industriales representativas de ios institutos mas ligados al INI {clasificacién
1SIC).
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&l cambio de 1851 en la trayectoria de los proyectos también fue el fruto de la
propia evolucion de la actividad det Patronato. Después de cinco afios de estudios e
informes para que se iniciasen diferentes lineas de investigacién era légico 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 fabricacion
—control de calidad, acomodacion a normativas, manuales, utillaje y reproducciones,
métodos de fabricacion e |1+D especifica del inicio de |a fabricacidn—. Este proceso se
puede apreciar en el grafico 5.5. Pero la transformacion interna dei PJC fue mas rica
que esta apreciacion. 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 modernas det grafico 5.5—. Es
decir, el PJC asentaba gran parte de su labor en la asimilacién de técnicas que
estaban de acuerdo con la norma internacional, lo cual acreditaba al Patronato como
una institucion "al dia" y dotada del material adecuado para realizar las
investigaciones. Sin embargo desde 1950 esta situacion varié. Un cambio fundamental
en |la evolucion de los proyectos vino dado porque ahora eran aun mas numerosos los

proyectos que implicaban mejoras, pero el incremento no se basaba en técnicas
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dentro de la norma internacional, sino que se asentaba en técnicas ya caducas o muy
tradicionales. £l problema provenia por dos caminos diferentes. 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, Idgicamente, no
tenia la riqueza de medios suficientes para llevar a cabo mejoras con un aito valor
anadido proveniente de la utilizacion de métodos avanzados de investigacion, y sin
embargo habia iniciado numerosos proyectos®83. Por otra parte, estaba el problema
del ILT Quevedo, cada vez mas impelido a tener que desarroilar sus prototipos con
técnicas mas artesanales que industriales. La esencia del problema del ILT Quevedo
era la contradicciéon que radicaba en que cada vez tenia que hacer mas modelos
explotando el sistema de trabajo artesanal propio de un laboratorio. Como ya se ha
expuesto, esta situacién fue insostenible para el Instituto a mediados de los afos
cincuenta, y termind resolviéndose en 1957 cuando su seccion de talleres fue

traspasada a ENOSA.

GRAFICO 5.5. Proyectos de investigacion del Patronato "Juan de la Clerva” (1946-1853).
Division atendiendo a la complejidad del trabajo de investigacion.
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863 | ag principales lineas de investigacion de esta seccién en 1852 eran el aprovechamiento de materias
primas secundarias y residuos (triturado de algarroba para obtener zumos azucarados aprovechables en
fermentaciones), y los estudios enoldgicos (planta piloto para mejorar la desulfatacién del mosto) —CSIC

(1953)—
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El grafico 5.5. también ofrece una informacién que pone de manifiesto la
intensidad del esfuerzo del PJC por conseguir el acercamiento tecnoldgico. Bajo el
epigrafe de Niveles B se encuentran todos aquellos productos cientificos vy
tecnolégicos, que implican innovaciones, invenciones y mejoras dentro del "estado dei
arte" de cada area cientifica o tecnolégic3664. La curva del grafico indica que el
empeno en este tipo de proyectos fue el mas 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— 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 precisamente esta diferencia
de 5,07 puntos la que indica hasta que punto el intento de acercamiento tecnoldgico

se consiguid o no.

CUADRO 5.2 J_____‘__A___i
Proyectos de lgaciin del Patronato "Juan de ia Clerva®™ sagin niveles de - d tecrnoljgica i
Aflos i Proyectos de Niveles A Proyectos de niveles B Totakes TCA de los niveles A TCA de los miveles B
L R S 8 s - - 1
a7 T s 57 120,00 | 50,00

| ms T e | i & 20,60 e
1949 i 89 \ 30 89 455 11429
1950 | 130 159 28 41 333

1951 I 214 64 62 ‘ 3793

29
: 40 24 —
| 1es2 171 | 55 26 -20,08 37.50
IS . 180 | 45 223 526 -10.91 -
| ! |

Totakes 910 - 237 1147
TCA meda (1946-1953) 3534 ».2

Fuerte: Base Oe datos 1147-FIC_DBE.
TCA =Tasa de crecimiento anual.
Niveles A {estudios, analisis, actividades previas a la fabricacion y mej con i usuaies) I

Niveles 8 (piantas i pilota, profotipes i mek inncvadoms)

64 Desde e punto de vista tedrico ya he expuesto la trascendencia de los Niveles de tipo B en el capitufo
1 —véase la figura 1.3.—
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5.2.2 El anilisis de los niveles de complejidad tecnolégica como método para

mostrar los procesos de acercamiento tecnolégico.

Desde el punto de vista de la tendencia de la curva de los proyectos del nivel B
en el grafico 55 puede argumentarse que existié un intento de acercamiento
tecnotégico, y que fue de una intensidad notable, puesto que la tasa de crecimiento
anual se situd en el 30,27, pero la cuestidbn es saber si realmente el esfuerzo

proporciono el acercamiento tecnoldgico at conjunto del PJC.

Para responder a esta cuestion lo primero que se debe hacer es plantear, qué
es en sintesis un proceso de acercamiento. Aunque en el capitulo primero ya se ha
incidido en ello, ahora es preciso relacionar la teoria con el analisis empirico del PJC,
por elio se ha de dar una definicion que sea util en referencia a ese analisis. Entiendo
por acercamiento tecnoldgico de una institucion el éxito a la hora de mantener una
actividad cientifica y tecnoldgica que permita tener cada vez una mayor productividad
en los niveles de complejidad aitos — del tipo B en la figura 1.3.—, en relacion al
conjunto de la actividad tecnolégica que se desarrolla en dicha institucion. Por tanto, el
acercamiento tecnoldégico es un hecho que depende de los vinculos que se
establezcan entre los niveles A y B de complejidad tecnolégica. Cuando la tasa de
crecimiento del nivel B supera, aunque sea minimamente, a |a del nivel A, entonces se
puede suponer que se esta frente a una institucion o empresa que esta consiguiendo
un acercamiento tecnolégico. La manera mas sencilla de expresar matematicamente
esta nocion es plantear una relacidn porcentual entre los proyectos de nivel A y el total
de proyectos®85. 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 ios proyectos

de nivel tipo B con respecto al total. Si la tendencia de la curva es estable ¢

665 n el Apéndice metodolégico se advierte de |la vaguedad de esta relacién a la hora de identificar los
fenémenos de acercamiento tecnolégico. En URtima instancia el problema proviene de |a calidad del
indicador proyecto de investigacion.

308



decreciente el fendmeno de acercamiento no se produce. Esta incapacidad estara
determinada por dos variables: la falta de capital humano y la falta de recursos
economicos. Cuando la incapacidad se debe al primer problema no cabe mas medida
que la formacién previa de capital humano en instituciones dedicadas a tal cometido.
Sin embargo, cuando el problema es debido a una falta de recursos hay dos opciones:
un plan de ajuste de la institucion 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
estabilizacion de la institucién, adecuando el numero de proyectos y su complejidad a
los fondos existentes, hay que contar con el riesgo de aumentar la especializacién en
areas cientificas y tecnologicas cuyas “curvas de Wolf" estén en las fases lll o IV.
Cuando esto sucede es muy dificil cambiar la tendencia de la linea de los proyectos de
tipo B, aun disfrutando de una situacion de recursos crecientes, porque el grade de
complejidad de la tecnologia —en las fases |l y IV— implica el gasto de recursos
crecientes con resultados innovadores cada vez menores. En resumen, en toda

estabilizacion hay que contar con la Ley de Woif.

En el PJC la curva de equilibrioc entre los niveles de tipo B y A tenia una
tendencia ligeramente negativa, tal como muestra el grafico 5.6. Ello indica que el
acercamiento tecnoldgico no se consolidd en este periodo. Ahora bien, la tendencia
casi estable oculta una realidad menos halaglefna. El PJC era una institucion de
investigacion aplicada y, sobre todo, de investigacion de desarrollo. Nunca realizé
investigacion basica, cometido que dejaba al CSIC, sinc que sus proyectos estaban
muy relacionados con los problemas industriales. Por tanto, es necesario descubrir
que tendencia tenia el equilibrio tanto en |os proyectos de investigaciéon aplicada como

en [0s de desarrollo.
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GRAFICO 5.6. Equilibrio entre los proyectos de investigacidn de los nivel
A y B de complejidad tecnclégica en el Patronato "Juan de la Cierva™ (194

1953).
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Fuente: Base de datos 1147-PJC.DRF.

El grafico 5.7 muestra las tendencias comparadas-de los equilibrios tanto en
investigacién aplicada como en investigacion de desarrollo. El equilibrio con respecto a
la investigacion apiicada fue inestable —en 1948 y 1951 no hubo proyectos de nivel B
en investigacion aplicada— y de escasa consideracion —los proyectos de
investigacion aplicada de nivel B no superaron el 10 %—, pero su tendencia fue aigo
mas positiva que {a del conjunto de los proyectos. Ello se debe a que la investigacion
aplicada se realiza en las fases Il y Il de la "curva de Wolf" —véanse |a figura 1.3. y el
cuadro 1.1.—, por lo que resulta mas sencillo poder realizar proyectos de complejidad
tipo B. Por su parte, la investigacion de desarrolio presenta una tendencia algo mas
negativa que la del conjunto del PJC. Téngase en cuenta que este tipo de
investigaciones suelen darse en las fases Ill y IV de la "curva de Wolf", donde la
complejidad tecnoldgica y las necesidades de recursos son superiores y, por tanto,
resulta mas dificil que se den los fenémenos de imitacion y posteriormente los de

enlace —veéase la figura 1.3.—.
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GRAFICO 5.7. Tendencias comparadas de {os equilibrio
en investigacién aplicada y en investigacion de
desarrolio (1946-1953).
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Dos pudieron ser las razones de esta incapacidad para provocar el
acercamiento tecnologico por parte de los proyectos del PJC y en particular de los de
investigacion de desarrollo. Primera, ia falta de capital humano, pero a juzgar por el
grafico 4.19. la incorporacién del personal investigador fue relativamente constante.
Aunque su tasa de crecimiento fue disminuyendo ligeramente a lo largo del periodo,
nunca hubo una descapitalizacion humana. For consiguiente, resulta dificil achacar la
tendencia negativa de la curva de equilibrio entre los niveles A y B a la falta de
investigadores. Segunda, la carencia de recursos financieros destinados a la
investigacion, mas en este periodo los ingresos fueron crecientes —véase el grafico
4 2.—. No obstante, una mirada atenta a las partidas del gasto indica dénde radicaba
posiblemente uno de los problemas. El grafico 4.10. muestra que si bien los gastos
fueron crecientes a lo largo del periodo 1948-1953, el esfuerzo dedicado a la
construccién de edificios debid detraer fondos, que de haberse destinado a
instrumentos y personal hubieran revertido en un mayor numero de proyectos de
investigacién de nivel B. Ahora bien, no se puede olvidar que sin edificios no hay
investigacién. Puede decirse, que el PJC se esforzd en esta época por establecer una

infraestructura para sus institutos —de la cual disfruta actualmente el CSIC—, creando
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las bases para a partir de ese momento aumentar fa investigacion de niveles tipo B,
pero que a la vez esto impedia que parte de los ingresos se emplearan en

investigaciones mas complejas.

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 encontrd con que sus ingresos fundamentales (subvenciones estatales y
exacciones a la industria) se habian estabilizado —véase el graficc 4.2.—. La crisis de
la institucion empezd realmente en este momento, aunque también fue la
consolidacion de una fase en el que varios proyectos e innovaciones, que respondian
a las directrices de politica tecnolégica marcadas desde mediados de los afios
cuarenta, estaban consiguiendo sus primeros logros. Sin embargo, era un mal
momento para aquel tipo de proyectos de corte autarquico. La posibilidad de contar
con mayores aportes de tecnoiogia extranjera, en especial estadounidense desde
1853, debilitaron cualquier opcidn nacionalista. Esta situacién quedé de manifiesto en
los objetivos socioecondmicos implicitos en los proyectos. El caso mas evidente donde
se fracasd en el acercamiento tecnolégico fue en el aprovechamiento industrial de
residuos, un campo tipicamente representativo del espiritu autarquico. El grafico 5.8
presenta la curva de equilibrio entre los niveles A y B con respecto a los proyectos
relacionados con dichos aprovechamientos. Su tendencia en claramente negativa.
Incluso, se aprecia que el esfuerzo en los niveles B ya habia entrado en un claro
descenso desde 1951, Podria argumentarse que este decaimiento se debia a que el
INI en 1952 intentd transformar |as investigaciones en una aventura industnal, es decir,
en la Empresa Nacional de Industrializacion de Residuos Agrarios (ENIRA), y que por
tanto, ya no eran precisos los proyectos en esta linea en el PJC. Pero, aparte de que
ENIRA fue un fracaso desde el punto de vista industrial, lo cierto es que eran muchos
los institutos y sus proyectos comprometidos con esta finea se investigacion,

independientemente de la actividad o no de ENIRAS55,

668 Buesa (1982), p. 276.
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GRAFICO 5.8. Niveles de complejidad tecnolégica Ay B en
proyectos de investigacién de desarrollo y su equilibrio. Objetivo:
aprovechamiento industrial de residuos (1946-1953).
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ENIRA encontré su fundamento tecnolégico en la linea de investigacion
denominada Plan de Aprovechamiento de Residuos Agricolas del CI ENCASO. Bajo
esta direccion se habian puesto a punto laboratorios e instalaciones semiindustriales
para el estudio del aprovechamiento de los residucs de la filtracion de lodos
procedentes de mostos fermentados de la hidrélisis de garrofa, madera y lefla de
eucaliptos, jaguarzo, brezo negro, brezo blanquillo, jara, jara estepa, aulaga
castellana, aulaga marroqui, arrayan, higo chumbo, pulpa de naranja y lentisco, los
residuos lignoceiuldsicos para su estudio de briquetado, destilacion a baja temperatura
y coqguificacion, obtencién de acido pirolefioso, obtencién de alquitran soluble y acetato
de cal bruto, extraccion del caucho de Guayule para su prehidrdlisis y briquetado y

fermentaciones para obtener levadura alimenticia y otros productos quimicos:

Durante el afio [1952] quedé casi ultimada la instaiacién piloto para la
produccion continua de levadura alimenticia, lo que permite comprobar en
escala adecuada el comportamiento de nuestros mostos, de composicion
variable, dada la variabilidad de la primera materia. Ademas, su funcionamiento
nos proveera, antes de la puesta en marcha de la instalacién industrial, de las
necesarias muestras para ensayos de utilizaciéon y propaganda, y hara posible
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la extension a gran escala de determinadas variantes ya expuestas y
patentadas por nosotros.867

La fijacién en los objetivos del aprovechamiento industrial de los residucs no
supone una antitesis de la creatividad tecnoldgica, pero si una accion
contraproducente, porque concentra trabajo en proyectos que tienen muchas
posibilidades de convertirse en superflucs. Ademas, puede apiazar la redistribucion
productiva de los buenos recursos, bien explotados eficazmente por espafnoles, bien
abriendo la economia para que los extranjeros los exploten con mas capital y mejor

técnica.

En el lado opuesto a Io que sucedia con [os residuos estaba el exceiente
comportamiento de las telecomunicaciones, debido en su mayor parte a los prototipos
disefados por los cientificos alemanes del IN Electrénica. El grafico 5.9. no deja lugar
a dudas®88, E! equilibric entre los niveles A y B queda volcado absolutamente en favor
de los niveles B, que nunca bajan de 68 % con respecto al conjunto de los provectos.
Evidentemente el IN Electronica estaba situando sus proyectos o en ia frontera

tecnofdgica o muy cerca de ella.

667 csic (1953), p.57.

868 Como se especifica en el Apéndice metodolégico, cuando la relacidn porcentual entre ei
nivel B y {a totalidad de los proyectos supera el 50 % se entiende que ef instituto o centro que se
analiza ha iogrado concluir su proceso de acercamiento tecnolégico.
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GRAFICO 5.9. Niveles de complejidad tecnolégica Ay B en
proyectos de investigacion de desarrollo y su equilibrio. Objetivo:
desarrollo de los transportes y las telecomunicaciones (1946-

1953).
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En 1953 el IN Electrénica llegd a uno de sus mejores momentos desde el punto
de vista tecnolégico. Los disefios de los radares RXN, empezados a mediados de
1951, habian concluido con la construccién de varios prototipos. Los propios cientificos
catalogaban algunos de sus disefios 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 parza la
artilleria, o el GCA | indicado para el aterrizaje de aviones en situacién de escasa
visibilidad, incorporaban innovaciones en su manejo y prestacionessag. 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. apoyd con su armamento la defensa de Aiemania, io que

saturé rapidamente el mercado germanc®70.

669 csic (1954), p. 108-109.
70 csic (1956), p. 113.
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Otro éxito relativo de acercamiento tecnoldgico 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 claramente positiva —véase
el grafico 5.10.—. Entre las lineas de investigacidon mas destacables se encuentra la
de las aplicaciones industriales de las bentonitas esparfiolas para la obtencion de
jabones. Esta linea de investigacion dependia del D Silicatos®/ 1. Pero realmente fue
el ITC Edificacidn el que a traves de sus trabajos sobre materiales de construccion

encabezaria las investigaciones de minerales no-metalicos.

GRAFICO 5.10. Niveles de complejidad tecnolégica A y
B en proyectos de investigacion de desarrollo y su
equilibrio. Productos relacionados con los minerales
no-metalicos (1947-1953) (Clasificacion ISIC).
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La linea de investigacion que mas 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

671 pyc CP 24-5-48, CP 4-2-48, CP 21-2-49 —la explicacién de la manera de citar las fuentes del
Patronato esta en el apéndice Fuentes seccidn C—. CSIC (1953) y (1956), pp. 155y 156.
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inversiones. Para ello el ITC Edificacion promovio la industrializacién de la edificacion
como la unica opcidén "posible y capaz de permitir que el ciclo produccién, venta y
arrendamiento sea cerrado econdmicamente y dé a ios medios de produccién tos

elementos necesarios para proseguir su marcha sin intervenciones exteriores”. 872

La mision del ITC Edificacion fue el diseno de los elementos a construir
(caracteristicas mecaénicas, condiciones de fabricacion, materiales, disefio del utillaje
para montaje y estudio de tiempos de operaciéon). Cada proyecto de este tipo
superaba el plazo del afio y suponia el trabajo de varios especialistas. Por ejemplo, se
calculaba que para los diseos de las piezas prefabricadas de 50 kg. se habian
utilizado 10 toneladas de cemento para experimentar. £l 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 10s
productores de los materiales a utilizar. Entre los objetivos se encontraban: la
obtencion de un hormigdn pretensado de poco peso pero resistente para aumentar las
economias de transporte, la sustitucion de la madera exterior (dinteles) por hormigén
para ahorrar madera escasa, |a impermeabilidad del yeso y nuevos sistemas de obra
de ladrillo. Con todo ello se estimd que se conseguia una reduccién en los costes dei
30% con respecto a los métodos tradicionales®/3. En 1953 los proyectos se estaban
centrando en la posibilidad de aprovechar los subproductos de otras industrias y la

incorporacion de productos derivados del yesoe74.

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 {a quimica, al menos a partir de
1950. El grafico 5.11. muestra que el equilibrio entre los proyectos de los niveles Ay B

en la quimica sufrid un fuerte descenso entre 1949 y 1950, para después recuperarse

672 ¢s1C (1952), p. 55.
673 csiC (1952), pp. 55-59.
674 csic (1954), p. 29.
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desde 1951. En buena parte esta tendencia siguid los avatares del IN Combustible,

que era el que llevaba a cabo un mayor numero de proyectos.

GRAFICO 5.11. Niveles de complejidad tecnolégica Ay B en
proyectos de investigacion de desarrollo y su equilibrio,
Proyectos relacionados con la industria quimica (1946-1953)
{Clasificacién ISIC).
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Sin embargo, en la recuperacion que se da desde 1951 influyen otros
proyectos, mas ligados al "modelo de Lora Tamayo”, como los aductos de urea del IE

Grasa. Al menos en 1852 estas investigaciones entraron en la norma internacional.

Los resultados conseguidos en este tema superan los previstos en el
plan de trabajo. Puede asegurarse que el Instituto marcha a la cabeza en ias
investigaciones mundiales sobre este tema, en lo que respecta a su aplicacion
a la Quimica de las Grasa; y reflejo de este hecho son las numerosisimas
peticiones que se vienen recibiendo de copias de nuestras publicaciones sobre
esta cuestion 879

Los logros fueron: un método para la preparacion de aductos de urea basado
en la flotacion 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 analisis de nuevos compuestos, la separacion de las mezclas de acidos

875 csic (1953), p. 67
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grasos y resinicos —importante para la industria del papei—, la diferenciaciéon de dos
isdmeros y la creacidon de una técnica nueva analoga a la cromatografica, para
estudiar el fraccionamiento de acidos grasos con un grado de separacion superior al
de otras técnicas, que se usaban en aquellos afos para analizar productos
quimicos®78. Sin embargo, no fueron muchas las aplicaciones industriaies que se
consiguieron. En 1956 se iniciaron los estudios de formacién de aductos con jabones

en busca de mejores productos, pero no se alcanzo la fase industrial en ningun caso.

676 csic (1953), p. 68.
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Antes de 1950 es dificil rastrear los procesos de acercamiento tecnoidgico en
los diferentes institutos, porque el nimero de proyectos es muy bajo y la distorsion de
los datos es notable. Es por esta razdn por la que el andlisis se ha realizado para el
conjunto de la institucion. Sin embargo, a partir de 1950 es factible seguir algunas
lineas de investigacion relacionadas con los niveles de tipo B dentro de cada centro,
perc su importancia relativa decae con respecto a toda la institucion. Ello es debido a
que el PJC tuvo que potenciar los niveles de tipo A para, sencillamente, mantener la
capacidad de imitar. Hubo, por tanto, un incapacidad generat de la institucion para
mantener el esfuerzo en 10s niveles de tipo B. El PJC, tras su intento de capitanear un
proceso de acercamiento tecnolégico, hubo de conformarse con asegurar el
conocimiento de ia tecnologia extranjera por medio de procesos de imitacion basados
en proyectos de nivel tipo A —véase en la figura 1.3. los procesos de imitacion y los
fenémenos de alcance tecnolégico en relacién a los niveles de compiejidad

tecnologica—.

La incapacidad del PJC por ser la institucion directora de un proceso de
acercamiento tecnolégico produjo, desde mediados de los afios cincuenta, una
situaciéon de faita de objetivos en la politica cientifica y tecnoldgica . Al igual que en el
que el capitulo precedente, se ha de hacer hincapié en que el fracaso, de principios de
los afios cincuenta, por conseguir el acercamiento tecnolégico, fue el origen de los
prejuicios que mantendrian alejadas la esfera de lo industrial de la de |a tecnologia de
origen nacional. El siguiente apartado es un estudio de un caso particular que
representa el tipo de oportunidades perdidas, que se dieron desde mediados de los
anos cincuenta, por culpa de los prejuicios que con respecto a la tecnologia nacional

se habian levantado en todos los rincones del Estado desde principios del decenio.

320



5.3 Un caso particutar: el Instituto de Electricidad y Automatica.

El IE Automatica se incorpordé al PJC en 1955, aunque su director, J. Garcia
Santesmases, siempre fue un hombre del Patronato. De hecho, si el IE Automatica
estaba en el CSIC no era porque tuviera vocacion de centro de investigacion basica,
sino porque en 1950, trabajando en el D Optica desde 1947, chocd con los planes de
Otero Navascués. Garcia Santesmases se nego a ser un subordinado dedicado a la
microscopia electrénica, como deseaba Otero Navascueés, y decidid iniciar una linea
de investigacién relativamente nueva en Espafia: el cdlculo y control electrénicos, o en

términos actuales la informatica y automatica®/7.

Garcia Santesmases habia llegado al D Optica Hespués de una forrnacion
académica que se remontaba hasta 1930. Aquel afo habia obtenido el diploma de
ingeniero de la Escuela Superior de Electricidad de Paris, después inicié la carrera de
Ciencias Fisicas en Barcelona, que terminé un afo antes de la guerra civil, en la que
no tuvo un destacado papel. En 1940 entr6 de becario en el CSIC, donde se le
adscribi6 a ta Seccion de Electricidad y Radiaciones del IIT Barcelona®78. Aun
quedaba en el antiguo IEMA el instrumental necesario para realizar su ilusion: una
tesis que fuera una aportacion internacionat. Para conseguirlo lo primero que hizo fue

escoger una materia, la ferrorresonancia, en la que ningun espanol habia trabajado.

En 1943 leyd su tesis Contribucion al estudio de la ferrorresonancia y de la
autoinduccién que logro el premio "Juan de la Cierva" de ese mismo afo®79. Este
trabajo representaba un estudio pormenorizado del fendmeno de la ferroresonancia.

Trataba de forma completa, tanto bajo el punto de vista tedrico como experimental, la

877 v Aleixandre publicé un resumen de la historia del iE Automatica en 1977 —Aleixandre (1977).
Garcia Santesmases encaja en la generacién que A. Nieto ha sefialado como la reconstructora de la

actividad cientifica, porque cuando estallo el conflicto civil alin no habian terminado su formacién y, por

ello, estuvieron en disposicidn de llevar a cabo su labor sin injerencias de tipo politico —Nieto {1985)— .
Garcia Santesmases (1843).

321



ferrorresonancia en paralelc que hasta entonces sélo se habia estudiado, en el
mundo, de forma fragmentaria y accidental. Garcia Santesmases sefalaba algunas
aplicaciones del fendmeno por él estudiado, como la construccion de estabilizadores

de tension, multiplicadores de frecuencia y sistemas de control automatico.

Ese mismo afo accedid a la categoria de Ayudante de la Seccidon de
Electricidad del Instituto "Alonso Santa Cruz" del CSIC, y en 1944 consiguio la catedra
de Fisica Tedérica y Experimental de la Facultad de Ciencias de la Universidad de
Granada. A partir de este momento, busco un terreno de investigacién mas complejo y
amplio, en ebullicién. Trabajé en magnetismo y en semiconductores®80, pero la
preparacion de la oposicion a la catedra de Fisica Industrial de |a facultad de Ciencias
de Madrid le restd tiempo para la actividad investigadora hasta que la obtuvo en 1946.
Al afio siguiente ya era jefe de la Seccién de Optica Electronica del Instituto de Optica
"Daza Valdés", ademas participé como vocal en la CTE de Electrénica del PJC
presidida por Terradas®81. A pesar de que en su puesto del CSIC investigd la
microscopia electronica®82 habia crecido en él su interés por la ciencia de las
computadoras y reconocio en esta rama lo que buscaba. En 1949 publicé su primer

articulo sobre el temab83.

Aun contando con el entusiasmo propio, hubo un hecho determinante de su
compromiso con la ciencia de las computadoras: el viaje que Garcia Santesmases
realizo a la Universidad de Cambridge (Reino Unido). El objetivo de la estancia era
estudiar microscopia electronica, asi como practicar con los microscopios de estas
caracteristicas, ya que él habia participado en la instalacién de uno en el instituto
"Daza Valdés" de! CSIC. Fue becado para ello por el CSIC y en 1949 marcho al

Cavendish Laboratory cuya seccién de microscopia electrénica dirigia el Dr. Cosslet.

680 Garcia Santesmases {1943b) y Baltd y Garcia Santesmases {1944).
681 ¢SIC (1947b),
Garcia Santesmases (1948) y Garcia Santesmases y Manas (1948).
3 Garcia Santesmases y Mafias (1949).
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En Cambridge se encontraba a su vez el "University Mathematical Laboratory"
donde el profesor Wilkes trabajaba en la construccion del prototipo de la EDSAC
(Electronic Delay Storage Automatic Calcuiator). Fue terminada en 1950 y era analoga
a la norteamericana EDVAC (1948) sucesora de la ENIAC (1946). La EDSAC fue la
primera computadora propiamente dicha que se construyd de acuerdo con ias ideas
de Von Neuman, en particular la incorporacion del programa en la unidad de
memoriab84, También visito el National Physical Laboratory de la Universidad de
Manchester donde el profesor Wiliams estaba llevando a cabo los estudios
experimentales de un nuevo tipo de maquina de calculo. En el Reino Unido Garcia
Santesmases percibio el "estado del arte" en lo referente al mundo de la computacion.
Dedujo que la tecnologia aun no habia dado el salto a la esfera de lo industrial, por lo
que era posible acercarse tecnolégicamente a la norma internacional haciendo un
esfuerzo en investigacion aplicada. En otras palabras, con respecto a una "curva de
Wolf" |a situacién a la que se enfrentaba Garcia Santesmases se situaba entre las
fases Il y Il —véanse las figuras 1.1., 1.2. y 1.3. del primer capitulo--. Dificiimente se
podria alcanzar al Reino Unido y mucho menos a EE.UU., pero Garcia Santesmases si
albergoé la idea de entrar en |la norma internacional al mismo nivel que Bélgica, Suiza,
Francia, Suecia y Holanda, paises cuyos proyectos mas remotos eran de 1947. En
Suiza se habia construido una maquina de relés, que funcionaba desde agosto de
1950, en el Instituto de tecnologia de Zurich. En Suecia, en abril de 1950, se
inauguraba la BARK de relés y, en 1951, se estaba trabajando en una maquina
electronica. En Francia ya en 1947, se comenzd el proyecto de una maguina aritmética
electronica, y, hacia 1951, su construccion. Algo parecido pasaba en Bélgica y

Holanda donde sus proyectos no se habian fraguado aun en 1951685,

684 Gojdstine (1972).
85 Garcia Santesmases (1950) y (1951).
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Garcia Santesmases permanecido en Cambridge seis meses y regresé con el
plan de formar una unidad de investigacion en computadoras. En enero de 1950 nacié
el Departamento de Electricidad del patronato "Alfonso el Sabio" del CSIC, que
constituyo 1a base del futuro {E Automatica. Garcia Santesmases conto con el apoyo
de Albareda para iniciar aqueila experiencia que no fue bien admitida por parte de
Otero Navascués, ya que el Instituto de Optica perdia a un investigador bien formado,
a la vez que dejaba de controlar directamente una rama de la fisica aplicada. Aquel
mismo mes de enero el Departamento ya emitié un primer informe donde se sefialaba
que habian comenzado el estudio de un proyecto de construccion completa de una

maquina de calculo digital.

Los sacrificios y dispendios ocasionados para lograr en nuestro pais
una magquina calculadora de este tipo (digital), sin duda alguna, estarian
compensados, con creces, por el interés nacional de la misma, dada su
contribggg')n tanto a ia ciencia pura y a la técnica como |a ciencia estrictamente
militar.

Garcia Santesmases disefid un proyecto cuyo objetivo final era Ia fabricacion
de computadoras. La estrategia de este proyecto puede analizarse de acuerdo a las
variaciones de los componentes del coste de entrar en la tecnologia de computadoras
en funcion de las cuatro fases del ciclo de vida de esa trayectoria a principios de los
afos cincuenta. Las decisiones que fue tomando Garcia Santesmases pueden
seguirse de acuerdo con la figura 1.4. del capitulo primero. Lo primero que decidio
Garcia Santesmases fue formar en Espana un grupo de especialistas en la materia,
dado que los conocimientos cientificos y tecnolégicos eran lo que mas iba a necesitar
a corto plazo —véase la figura 1.4 grafica inferior izquierda—. En octubre de 1950
Rodriguez Vidal marché a Cambridge donde trabajo durante un afo en la maquina
EDSAC, bajo la direccion del profesor Wilkes; mas tarde salid Gonzalez lbeas hacia
Birmigham a trabajar en servomecanismos con el profesor Tustin. Al principio del ario

1951 Garcia Santesmases comenzd a colaborar en ¢l Computation Laboratory de la

686 Garcia Santesmases (1950)
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Universidad de Harvard (EE.UU.) bajo la direccidon de H.H. Aiken, creador de la
primera gran computadora digitali completamente automatica construida en
colaboracién con la empresa 1BM durante el periodo 1937-1944. La escuela que formé
H.H. Aiken en Harvard contaba con muchos "alumnos" (especialistas européos en la
materia) que retornaron a sus paises para participar en los programas de creacion de
computadoras que se desarrollaron a io largo del decenio de los afios cincuenta en
Europa. Alli pasdé Santesmases quince meses familiarizandose con la tecnologia sobre
calculadoras eiectrénicas-digitales, y durante su estancia desarrolld un circuito de Ia
maquina MARK IV que se estaba construyendo®87. Con esta aportacién Garcia
Santesmases iniciaba un fenémeno de acercamiento tecnolégico, situando una
apbrtacién suya en la frontera tecnoldgica. Pero el fendmeno de acercamiento fue mas
rico de lo esperado. En el periodo que permanecid en este laboratorio Garcia
Santesmases descubrié la posibilidad de aplicar la ferrorresonancia a los circuitos de
caleulo y control digitales, aprovechando las caracteristicas de biestabiliad que ésta
tenia®88. Esto era todo un fenémeno de acercamiento tecnolégico fruto de la
combinacion-de dos tecnologias que se aunaban en la trayectonia tecnolégica de las
computadoras: la ferrorresonancia y los circuitos biestables de calculo y control

—situandonos en la figura 1.2. Garcia Santesmases estaba en el punto pi” A - pf B—

Los fenémenos ferrorresonantes tienen lugar en circuitos constituidos por una
capacidad, una bobina dé autoinduccién con nucleo de hierro y una resistencia,
conectados en serie y alimentados por una tension altema, o bien, conectados en
paralelo y alimentados por un generador de tension altema y comriente cbnstante. En

ambos casos se obtienen dos estados estables operativos, bajo ciertas

condiciones®89.

887 sarcia Santesmases (1951-1952).
8 Garcia Santesmases {1952).
9 Garcla Santesmases {1952b).
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La innovacion de Garcia Santesmases fue el circuito biestable ferrorresonante
aplicable a computadoras —haciendo referencia de nuevo a la figura 1.2. se trataria
de una innovacion del tipo de las representadas por pi AB—. Este circuito tuvo un
nacimiento légico y natural dados los conocimientos y experiencia en ferrorresonancia

y tecnologia de computadoras de Garcia Santesmases, quien afios mas tarde dijo:

Fue hacia {a mitad de mi estancia en el Computation Laboratory cuando
se me ocurrié la idea de los biestables ferrorresonantes. Podéis creerme si os
digo, que lo explico aqui porque no es ningun merito extraordinario por mi
parte; de lo que debo excusarme es de que no se me ocurriera antes. En
efecto, la biestabifidad que presenta la caracteristica ferrorresonante sugiere la
construccion de un dispositivo biestable de funcionamiento analogo a los que
hasta entonces se realizaban con valvulas y mas adelante con transistores. (...)
ia asociacién de mi conocimiento de [os eilementos biestables utilizados en las
computadoras, juntamente con el de la ferrorresonancia que subyacia en mi
memoria, fue lo 8ue produjo el clima adecuado para que surgiera la idea de
estos elementos. 690

Esta nueva aplicacion de la ferrorresonancia aparecid dentro de las
investigaciones para la realizacion de la MARK IV, que era un proyecto tecnoldgico de
gran envergadura, con un presupuesto amplio; un proyecto tecnolégico capaz de
cumplir sus objetivos iniciales y crear lineas de investigacion segun se desarrollaba.
Garcia Santesmases podia haber llegade a relacionar ambas tecnologias
(ferrorresonancia y computadoras) en Espafa, pero la idea no hubiera podido

materializarse tan rapidamente como se hizo en EE.UU.

Curiosamente, aunque la manifestacion de la ferrorresonancia habia sido muy
poco estudiada en EE. UU. se dio un fendmeno de descubrimiento simultdneo, como
los sehalados por R.L. Heilbroner —véase el apartado 1.1. del capitulo primero—, lo
cual confirmaba que Garcia Santesmases estaba plenamente incorporado a la fronfera
tecnolégica. C. Isbom, un investigador californiano que también tenia una doble

formacion en computadoras y en ferrorresonancia, disefré en 1952 un circuito de

89C Garcia Santesmases (1979), p. 21y 22.
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similares caracteristicas que ei de Garcia Santesmases, aungque de inferiores

prestaciones®91.

Las estancias en el extranjero, y muy especialmente en EE UU., habian
modificado las expectativas del plan inicial de Garcia Santesmases. No sélo se habia
conseguido formar un equipo con conocimientos cientificos y tecnolégicos dentro de la
norma internacional, sino que se habia alcanzado la frontera tecnologica por parte de
Garcia Santesmases en EE.UU. El proyecto inicial de formar un centro de disefio de
prototipos de computadoras debia modificarse, porque el reto ahora era doble, ya que
Garcia Santesmases estaba obligado a mantenerse en el "estado del arte", es decir,
entre la norma vy la frontera. Para ello habia que potenciar la linea de investigacion
abierta con los circuitos ferrorresonantes aplicables a computadoras, puesto que era
en ese campo donde Garcia Santesmases y su equipo’ tenian mayores ventajas
comparativas con respecto al resto de competidores que deseaban colocar
innovaciones en 1a frontera fecnolégica de la trayectona de la tecnologia de
computadoras. Fue en esta coyuntura en la que Garcia Santesmases tuvo que tomar
una opcion de politica tecnologica: o quedarse en EE.UU. y desarrollar la
ferrorresonancia dentro de la Universidad de Harvard, o volver a Espana y llevar a
cabo su proyecto inicial mas el desarroilo de la ferrorresonancia. La decision tomada
fue la sequnda. Téngase en cuenta que en 1952 el "modelo de Suanzes" era potente,
y que el proyecto de Garcia Santesmases podia amoldarse a él. Por ello Garcia
Santesmases decidié volver dejando atrds dos ofertas, una de la Universidad de
Harvard con el apoyo de H.H. Aiken, y otra de una pequefia compafia privada

formada por algunos de i0s colaboradores de Aiken.

5.3.1. Los circuitos biestables ferrorresonantes.

691 |sporn (1952).
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En 1952 existian cinco tecnologias en la trayectoria tecnolégica en la abtencién
de circuitos de caiculo y control de las computadoras: electromecanica que utilizaba
relés, electronica basada en tubos de vacio, ferrorresonancia, rectificadores de selenio
0 germanio y electrénica relacionada con los transistores. La tecnologia de los relés
habia entrado en letargo, aunque IBM seguia comercializando !a SSEC que era un
hibrido entre relés y tubos de vacio. Estos Uitimos estaban marcando la frontera
tecnoidgica con prototipos como la UNIVAC | y la MARK IV, en la que Garcia
Santesmases habia trabajado. Las tecnologias de los rectificadores al igual que la
ferrorresonante habian entrado en una fase experimental para intentar sustituir a los
delicados tubos de vacio, que se fundian con facilidad, gastaban mucha energia, se
calentaban en exceso y ocupaban grandes espacios. Por su parte la tecnologia de los
transistores aun estaba en el [aboratorio con respecto a su aplicacion a las
computadoras. De estas cinco tecnologias tres, ferrorresonancia, rectificadores y
transistores, entablaron la disputa por hacerse con el liderato de la trayectona

tecnolégica de las computadoras.

La tecnologia ferrorresonante, al igual que la de los rectificadores, presentaba
frente a los tubos unas ventajas similares a la de los transistores, pero a su vez éstos
podian superar esas mismas caracteristicas: menor peso, tamafo y gasto de energia,
mayor solidez y eran mas manejables y fiables. De todas formas, cuando Garcia
Santesmases desarrolid el circuito biestable (1952), ain no estaba claro que el
transistor pudiera sustituir a corto plazo el tubo de vacio. Realmente no seria hasta
1959, afo en el que Fairchild Semiconductor sacé al mercado el circuito integrado,

cuando se aclararia la frayectoria en favor de los transistores.

Con respecto a la ferrorresonancia, tras las primeras publicaciones de Garcia

Santesmases y Isbomn, se sucedieron un buen numero de trabajos internacionales
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sobre el tema, en los que el equipo del Departamento de Electricidad y Automatica
jugd un importante pape, influyendo en los trabajos de los investigadores que en todo
el mundo estaban ya explorando esta nueva posibilidad. En especial IBM y RCA
estaban interesadas en desarroilar circuitos ferrorresonantes capaces de realizar las

funciones légicas para poderlos patentar.

Garcia Santesmases meses antes de terminar 1952 ya habia convocado a los
tres cientificos que habian sido becados por el CSIC para disefiar un plan intensivo en
el que se marcaron fres lineas de investigacion: calculadoras analbgicas, digitales y
estudios en ferrorresonancia. La estrategia para permanecer por encima de la norma
internacional era aumentar el valor afiadido de los tres proyectos de investigacion.
Para ello habia que aumentar los medios de investigacion, con lo que se necesitaban
mas ingresos y capital humano. Garcia Santesmases estaba convencido de que las
directrices de la politica tecnologica iban a su favor, o lo que es igual, que el "modeio
Suanzes" estaba en vigor. El Departamentc empezd a tener problemas de
insuficiencia presupuestaria y de imposibilidad de aumentar (a piantilla fija. En 1954 el
proyecto habia avanzado poco y, sin embargo, las necesidades fijas de inversion
crecian. Se habia perdido un tiempo valioso. Mientras tanto Japén habia iniciado un

programa para fabricar el primer circuito ferrorresonante comercial: el parametron.

Garcia Santesmases estimd que el regreso al PJC podria proporcionar los
fondos necesarios, pero la entrada del Departamento en 1955 coincidié con el inicio de
la crisis del Patronato. Este desestimé aquel mismo ano una mayor ayuda para su
grupo. Se continud a duras penas la investigacion en ferrorresonancia al tiempo que

se logroé realizar el primer analizador analégico espaﬁolsgz.

Entre tanto se sucedieron ias publicaciones sobre ferroresonancia en EE.UU.,

Europa y Japon. En la crisis general del PJC el equipo de Garcia Santesmases fue

692 Garcia Santesmases, Gonzélez, Civit y otros (1955).
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olvidado ante la mirada atonita de la comunidad cientifica internacional, la cual
reaccion6 en 1956. H.H. Aiken indicé al Organismo para la Investigacion de as
Fuerzas Aéreas Americanas en Europa (ECARDC) que en el PJC se encontraban
algunos equipos de investigadores que era interesante apoyar econémicamente. La
entrada de recursos norteamericanos hizo posible la realizacion de algunas de las
aspiraciones del |IE Automatica, nombre que adopté a partir de aguel momento. Se
formalizd un contrato entre el EQARDC y el Instituto, en abril de 1957, mediante el
cual el |E Automatica se comprometia a realizar un programa de investigacion sobre
sus sistemas ferrorresonantes de calculo y control durante un periodo de dos afos

que, posteriormente, se prorrogo tres afios mas.

Los fondos necesarios para pagar al personal y comprar los materiales fueron
suministrados por el EQARDC, mientras que la labor cientifica y su realizacion técnica
estuvieron en manos del equipo investigador del Instituto. Segun el propio organismo
contratante la inversion en el IE Automatica fue uno de ios primeros y mas importantes

contratos realizados en Europa.

De aquel contrato han quedado cinco informes en los que se reflejan las
investigaciones en circuitos combinacionales partiendo del elemento basico
ferrorresonante. Se obtuvieron los circuitos de decisidn necesarios para las
operaciones logicas fundamentales en computadoras digitales: "y", "0", su asociacion,
e "inhibicién". En una segunda fase los trabajos se concentraron en la aplicacién de
aquellos circuitos a sistemas ferrorresonantes de calculo. Asi se obtuvieron el
semisumador, el sumador, el registro de desplazamiento y se desarrolié un sistema

completo de iégica de circuitos ferrorresonantes®93,

La labor del Instituto demostré que los elementos ferromresconantes podian

utilizarse en todo tipo de circuito, mientras que otros estudiosos internacionaies como

893 Garcia Santesmases y equipo del [EA (1958), (1959), (1960), (1961) y (1962).
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Cutler, Arbon & Jones y Proebster presentaban el empleo de elementos
ferrorresonantes sélo como elementos de memoria intermedios®94. £l IE Automatica
volvia a situarse por encima de la norma internacional y su objetivo era muy preciso:
poder ofrecer una tecnologia ferrorresonante competitiva frente a la de los
transistores. En 1958 se consigui¢ reducir el tamano del circuito entre medic y un
centimetro. En 1959 se aumento la eficacia siguiendo el prototipo japones parametrén,
que ya estaba instalado en algunos ordenadores de aquel pais. En 1960 se intentd
encontrar materiales magnéticos muy delgados para mejorar las prestaciones, pero la
tecnologia ferrorresonante habia llegado a la fase IV de su curva de Wolf, es decir, los
incrementos de prestaciones de io0s circuitos eran minimos y cada vez mas costosos.
Se habia intentado hacer competitiva la tecnologia, pero no se habia logrado

plenamente:

Aunque la frecuencia de operacion maxima no es tan alta comparada
con otros elementos usados para computadoras, los elementos
ferrorresonantes son muy interesantes en sistemas de moderada velocidad de
resolucion, como son los circuitos de control digital en los que la velocidad
requerida no es tan fuerte. Como circuitos de estado séiido, su fiabilidad, la
larga vida de sus componentes, y las facilidades en la salida de informacién asi
como de su manejo, hacen que sea adecuado para este campo.695

Los circuitos ferrorresonantes aun en 1960 tenian un campo potencial de
utilizacién, como indicaba el informe final del Instituto para el EOARDC, pero ya era
inutit pensar en ellos como sustitutos de los tubos de vacio, pues el transistor cumplia
aquella funcion de forma mas adecuada. La lid con el transistor habia concluido, pero
si el IE Automatica hubiera dispuesto de los afios que se perdieron entre 1953 y 1957
habria disefiado con anterioridad el parametron adelantandose a los japoneses,
pudiendo haber disfrutado de los royalties en el mercado mundial por lo menos

durante un par de anos®96. Por muchos esfuerzos que realizo el IE Automatica, en

694 Garcia Santesmases, Alique y Lloret (1960).

(Garcia Santesmases y equipo del IEA (1960), conclusiones.

Un resumen de todo el trabajo desarrollade en ferrorresonancia aplicada a computadores en el
mundo puede leerse en Garcla Santesmases (1972) y Nalcez (1972).
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1955 construyeron el Analizador Diferencial Electrénico para demostrar su capacidad
como ingenieros de 1+D, o cierto fue que sus proyectos nunca les fueron admitidos
por los responsables de la politica tecnoldgica, en especial la construccién de una
computadora, de la cual, aun sin los medios adecuados se logré construir su unidad

aritmética.

5.3.2. Dos proyectos de investigacion: el Analizador Diferencial Electrénico

(ADE) y la Unidad Aritmética Digital (UAD)

E! ADE era una maquina analogica electrénica encuadrable en la primera
generacion europea de este tipo de disefios. Fue proyectado a finales de 1952 y
terminado en 1954. Permitia [a resoluciéon de ecuaciones diferenciales lineales con
coeficientes constantes y variables, y también (a obtencién de ecuaciones
diferenciales no lineales. Su origen fue puramente académico. Durante el curso de
doctorado del periodo 1952-53, bajo el titulo de "Computadoras Electrénicas” en la
catedra de Fisica Industrial de la Complutense, Garcia Santesmases se planted la
construccién de una maquina analégica para desarrollar, en lo sucesivo, las practicas
experimentales. Como el objetivo era educativo y experimental el CSIC estuvo de
acuerdo en aprobar una partida extra de un millon de pts. para que el |IE Automatica

realizara el proyecto.

El ADE fue la primera calculadora electronica construida en Espana. Aparte del
mérito que ello ya de por si representaba, contaba con unidades de caiculo cuyo
disefo era original, como el generador de funciones de una variable y el muitiplicador,
que constituian por si mismas una aportacién dentro de la norma internacional. Ei ADE

fue presentado en las "Joumées internationals du Calcul Analogique” celebradas en
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septiembre de 1955 en Bruselas®®7. Logro de partida e! reconocimiento cientifico y
gubernamentai con el premio en equipo "Juan de la Cierva" 1954. También fue
valorado internacionalmente, como lo demuestra su acogida en Bruselas en 1955 y la

presencia de referencias y resenas en libros de la especialidad®98,

La UAD fue sélo ia parte que se pudo construir de una computadora digital que
proyectd Garcia Santesmases y su equipo a principios de los afios cincuenta. La UAD
era un acumulador etectrénico digital que permitia sumar numeros de ocho cifras
decimales en un tiempo inferior a un milisegundo. La técnica basica que sirvié para la
realizacion fisica de casi todas las funciones légicas necesarias fue |la de los circuitos
de conmutacion con rectificadores de selenio. Estos circuitos presentan dos estados
que son el de resistencia al paso de corriente y el de ausencia de resistencia analogos
al encendido y apagado de los tubos de vacio. Los rectificadores de selenio frente a
los de germanio (presentes estos ultimos en la MARK V) fueron escogidos por ser el
sistema mas barato, si bien se limitaba la rapidez de operacidén debido a que

absorbian mas energia.

Los circuitos formaban parte de unas unidades independientes que
incorporaban innovaciones originales en su montaje. Estas unidades eran muy
manejabies pues iban enchufadas al chasis generai de ta UAD, lo que permitia la
rapida resolucion de averias. Ademas de los circuitos de conmutacién se normailizaron
y realizaron otras unidades enchufables que fueron los circuitos biestables electrénicos
y los circuitos gates. La consecucion de esta maquina exigidé una labor investigadora
intensa, tanto tedrica como experimental, que se inicié en 1952 para terminar en 1956,
ano en el que hubo de abandonarse {a construccion de la computadora digital por falta

de medios econdmicos y retraso tecnologico acumulado®99.

897 Garcia Santesmases {1958).
Garcia Santesmases, Gonzdlez, Civit y ofros (1955), Garcia Santesmases (1956) y (1972); Tomovic
%1 956}, p. 105 y Taomovic y Karpius (1862), p. 162.
99 Tan sélo existe una obra mecanografiada que recoja una informacién detallada de la UAD —Garcia
Santesmases (1957)—.
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E! objetivo de realizar una computadora digital no recibié ninguna ayuda
nacional. El Instituto nunca contd con subvenciones especiales del CSIC, del Gobiemo
0 de empresas nacionales para desarrollar este proyecto. Los apoyas vinieron de los
cientificos extranjeros, incluso H.H. Aiken se trasiadé a Espana para presionar en
favor de Garcia Santesmases. El dia 23 de mayo de 1952 se reunieron bajo la
presidencia de Suanzes: H.H. Aiken, Lora Tamayo, J.M. de Gaztelu (de [a DT del INf),
y Garcia Santesmases. En esta reunién se discutié el interés que ofrecia para Espania
el establecimiento de un programa de trabajo sobre control automatico y et proyecto y
construccion de una computadora digital. Suanzes propuso un ptan de organizacién
donde la pieza clave seria un Departamento General’90 que tendria como funcién
realizar la investigacién y el proyecto de la computadora, asi como los aparatos de
control automatico cuyos elementos fundamentales podrian construirse en las
empresas Experiencias Industriales, Marconi y Standard Eléctrica. También el
Departamento General se ocuparia del montaje ulterior de las diferentes unidades y

realizaria el control de calidad final /01,

Se fijaron tres etapas:

12 Creacion del Departamento General, asignandole ei personal necesario y
dotandolo del material que debia constituir el Laboratorio del mismo. La duracién de

esta fase seria de seis meses.

22 Realizacion dei proyecto de la Computadora digital en sus lineas maestras,
investigando las técnicas necesarias y creando modelos de los diferentes elementos

para ser fabricados por la industria. La duracién seria de seis meses a un afo.

700 gote Departamento estaria formado por el IE Automatica y el ILT Quevedo.
Garcia Santesmases (1952¢)

334



32 Fijacion del proyecto definitivo. Construccion de sus elementos en las
empresas. Montaje general y comprobacion del comportamiento de los érganos de la

maquina. El tiempo invertido estaria entre los dos afnos y dos afos y medio.

Se llego a realizar un avance del presupuesto del programa donde se indicaba
que montar el Laboratorio costaria unos tres millones de pesetas en material y unas
750.000 pts. en gastos generales en el primer afio y medio. Por su parte la
computadora tendria un coste a lo largo de los cuatro afios que durase el programa de
7.960.000 pts., contando que en el material se gastarian 4.750.000 pts. y en el pago al
personal 3.210.000 pesetas. La cifra global que se necesitaria para dotar al
Departamento General y lograr construir una computadora en cuatro afios seria
aproximadamente de once millones de pesetas, de los cuales al menos un milién y

medio seria en divisas.

No hubo ningun compromiso por parte de la industria. Experiencias
Industriales, Marconi y Standard Eléctrica se inhibieron e incluso el propio ILT
Quevedo no se intereso. H.H. Aiken y Garcia Santesmases también procuraron que el
Ejército espariol subvencionara parcialmente la experiencia y hablaron con el General
Vigén, Jefe del Alto Estado Mayor, el cual aparentemente se manifestd a favor. Todos
los intentos de motivar a la industria o al Estado fueron nulos hasta febrero de 1956
cuando el Ministro de Educacion Joaquin Ruiz Giménez decidié apoyar abiertamente
la construcciéon de la magquina con una ayuda de cinco a seis millones de pesetas. La
fortuna politica quiso que dicha persona tuviera que abandonar su puesto y con él sus
proyectos. La esperanza del |IE Automéatica quedd definitivamente truncada, pues esta
era la Ultima ocasién de finalizar la maquina sin que hubiera una diferencia
abrumadora con respecto a las computadoras del resto de Europa. El problema de la
obsolescencia tecnoidgica comenzaba a ser demasiado grande con respecto a la
marcha del programa. Aun asi en septiembre de 1856 Garcia Santesmases vuelve a

pedir ayuda al CSIC. En esta nueva peticion predominaba {a idea de crear una
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industria nacional capaz de ofrecer maquinas analogicas de tipo docente y de tipo
industrial, y computadoras digitales de tipo medio y pequefio, cuyos costes estarian en
unos cinco millones y en uno y medio respectivamente sin contar los gastos iniciales
en investigacion y material de primera instalacién. Tampoco en esta ocasién hubo

repercusiones’ 02,

Ante tanto silencio Garcia Santesmases decidio dar una respuesta.

5.3.3 El ll Congreso Internacional de Automatica (Madrid, 1958).

Patrocinade por el CSIC, apoyado por el INl y la Remington Rand S.A. y
organizado por el [E Automatica, entre el 13 y el 18 de octubre de 1958, se celebré en
Madrid el Il Congreso Internacional de Automatica. Todos los representantes de la
politica tecnoidgica estuvieron presentes de aiguna manera. Alli se volvieron a
encontrar Santesmases y Suanzes, Lora Tamayo, Albareda y Otero Navascués,
Figuraron también como artifices de la reunidn ei Ministerio del Ejército, el Ministerio de
Educacién, el Ajto Estado Mayor, la JEN, Experiencias industriales, S A., Marconi
Espariola, S.A., Standard Eléctrica, S.A., IBM, S.A. Espafola entre los mas

destacables.

En realidad, todo el peso de la organizacién lo llevaron H.H. Aiken al que
apoyaba la Remington Rand y Garcia Santesmases y sus colaboradores. La Industria

espafnola y los poderes cientificos y politicos solo actuaron como figurantes.

Aparte del hito que supuso el congreso, éste sirvid para que IBM comenzara

otro interesante aspecto de la tecnologia espanola, pues en 1958 hizo su primer

702 arcia Santesmases (1956b).
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anuncio de que fabricaria computadoras en Espana. Ello, por fin, tranquilizé hasta a
Suanzes, que vio en esta comunicacidon la réplica a ias posiciones de Garcia
Santesmases. No obstante, contrastaba aparentemente con la retorica presentacion
de los intereses nacionales efectuado por el Presidente del INI en la apertura del

congreso.

Tal vez pudiera preguntarsenos las razones que nos han inducido a
celebrar en Madrid un Congreso intemacional de Automatica (...) Espaina esta
tratando de ganar el tiempo perdido (...) imprimiendo ritmo acelerado al proceso
de industrializacion (...) Tratar de incorporamos a la era de la automatizacién,
aunque sea quemando etapas, porque no Bodemos ni queremos estar
ausentes en esta segunda revolucion industrial, 703

Garcia Santesmases habia demostrado con el Congreso la oportunidad

perdida.

703 guanzes (1958).
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CONCLUSIONES

En el primer capitulo se expuso que los fenomenos de acercamiento
tecnolégico son fruto tanto de la absorcion de tecnologia —procedente del extranjero,
bien por medio de los contratos de transferencia, bien a través de la compra de
maquinaria—, como de la generacion interna de la misma dentro de los laboratorios de
instituciones cientificas y de las empresas. La absorcién se da en la parte alta de la
"curva de Wolf" y se basa en ia asimilacién por medio de procesos de aprendizaje o
similares. Por su parte, los proyectos ligados a la generacion interna de tecnologia se
mueven a lo largo de toda la curva. El andlisis de estos uitimos depara tanta o mas
informacion acerca de la distancia real con respecto a ios paises mas industrializados,
que el estudio de la difusion de las técnicas y tecnologias importadas. Sin embargo,
viene argumentandose que sirve de poco conocer la generacion interna de tecnologia
en un pais, como Espana, que no es lider tecnolégico. Pero por sorprendente que
pueda parecer, su estudio depara tanta informacién, o mas, en lo tocante al nivel
tecnolégico, que el mas clasico analisis de la difusidn de |a tecnologia foranea en el
tejido productivo nacional. La razén se encuentra en el hecho de que la absorcion

informa de la demanda de tecnologia, mientras que {a generacién muestra |la oferta.

Un pais 0 una industria que tengan un modelo de acercamiento tecnoldgico
muy fijado en la difusiéon podran llegar muy cerca de los lideres tecnolédgicos, pero
seran escasas las ocasiones en que se alcancen los beneficios —nuevas ventajas
comparativas— de colocar un producto en |a frontera tecnolégica. Para conseguir
ventajas comparativas originales es imprescindible la iabor de generacién intema de
tecnologia. Un modelo muy virado hacia la absorcion, a parte de que no crea ventajas
comparativas Unicas en el mercado, acostumbra a la economia del pais o a la

actividad de la empresa a mantener una baja o nula labor innovadora. Un pais o
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empresa con una similar dotacidon de factores puede también importar la misma

madquinaria, contratar la misma asistencia técnica y competir.

Suele suceder que los analistas, dirigentes y empresarios que funcionan dentro
de modelos de absorcion soélo observan que la mayor o menor competitividad es
debida a los costes del capital y del trabajo. Para ellos la tecnologia es un factor a
importar, jamas a crear, por ello dificiimente comprenden ia importancia de las tareas
de innovacién a la hora de establecer ventajas competitivas. Su capacidad queda
limitada a forzar la retribucion de los factores y, en el menos malo de los casos, a
fomentar la eficiencia en la gestion de los mismos. Por el contrario, cuando una nacién
0 empresa cuenta con un modelo volcado a la generacién interna de tecnologia,
entonces, la obtencion de ventajas comparativas, cuandoe se dan, es al menos mas
privativa, porque inicialmente solo tendra la competencia de péises con modelos en ios
que la generacién interna de tecnologia es importante, y estos al fin y al cabo no son
numerosos. Su capacidad para lograr ventajas competitivas sera mas estable, y la

posibilidad de encontrarse con un "almuerzo gratis”, también sera mas frecuente.

Ahora bien, un modelo de atraccion —absorcion por imitacibn— es mas barato
y consigue elevar la renta mas en un tiempo menor, siempre y cuando no haya una
crisis internacional que amenace al sensible e imperfecto mercado de 1a transferencia

de tecnologia. Ello se debe a varios motivos’04:

- el vendedor suele imponer restricciones al uso de la maquinaria y del
conocimiento para evitar que el comprador le haga la competencia en terceros
mercados,

- las mejoras que pudiera incorporar el comprador normalmente estan sujetas a

la comercializacion por medio del vendedor, o al menos bajo permiso de éste,

704 Katz (1976) y (1983); Triana y Galvan (Edicién de) (1985) y Dosi, Pavitt, y Soete (1380).
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- los contratos de transferencia de tecnolcgia suelen ser a largo plazo, por lo
que son frecuentes las renegociaciones de las clusulas iniciales de la contratacién
en beneficio del vendedor,

- en contratos de gran envergadura, o de sectores estratégicos o relacionados
con la defensa, los Gobiernos entran en la negociacion, de manera que introducen

variables que distorsionan |la contratacion.

Todos los sistemas nacionales de investigacién y desarrollo, es decir el
conjunto de instituciones publicas y privadas que realizan |+D, funcionan con un
determinado grado de generacion interna y de absorcion de tecnologia. Ello se refleja
en las respectivas balanzas tecnolégicas, y depende de la politica cientifica que se
haya realizado en el pasado, de los conocimientos acumulados en las instituciones, de
las decisiones tomadas en favor de una u otra tecnologia o técnica, del tamafo del

pais y por ende de sus instituciones y de |la capacidad de su personal investigador705.

No seria hasta principios del siglo XX cuando los paises mas avanzados dei
mundo empezaran a concebir sus sistemas nacionales de investigacion y desarroilo. El
momento critico era cuando se creaban las instituciones capaces de conectar el
mundo de la investigacion cientifica, propia de las universidades, con el del desarrolio
industrial, caracteristico de los iaboratorios de las fabricas. Este tipo de instituciones
demostraron ser las piezas fundamentales para que hubiera un grado importante de
avance tecnolégico basado en la generacién interna dei mismo. Cada pais, en funcion
de las caracteristicas citadas en el parrafo anterior, fue institucionalizando su
investigacion dando lugar a sistemas soélo aparentemente similares, ya que,

forzosamente, hubieron de basarse en instituciones previas, que en muchos casos

705 Bisogno (a cura di) (1988); Freeman y Lundvall (1988}, Lundvall (Edited by) (1992), David (1993) y
Chiaromante y Dosi {1993).
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tenian sus origenes en la época de la llustracidn, y en dotaciones de recursos

humanos muy diferentes, tanto en su cantidad como en su calidad”08,

En Espafa no aparecio una institucién simitar hasta 1931. En este afic nacié la
Fundaciéon Nacional para Investigaciones Cientificas y Ensayos de Reformas
(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 un conjunto de iaboratorios dedicados a la
investigacién y el desarrolio y conectar la actividad cientifica con la industrial. El
Patronato fue en algunos aspectos el sucesor de la FNICER, puesto que heredd de
ésta los bienes y buena parte de los objetivos. Sin embargo, 10s primeros cinco afos
estuvieron marcados por la falta de definicién en el tipo de proyectos de investigaciéh
a desarrollar. Esta ausencia de politica tecnolégica era una consecuencia del grave
perjuicio causado por la guerra, el exilio y 1a purga sobre el colectivo de cientificos que
antes de la guerra civil habia colaborado con la Junta para Ampliacidn de Estudios de

la cual dependia la FNICER.

El analisis de ambas instituciones ha demostrado que el espiritu de reforma de
la FNICER fue sustituido por el de un mas que politizado nacionalismo cientifico, que
dejo fuera de la direccidon de los proyectos a los cientificos que realmente podrian
haber reconstruido la actividad investigadora. Como sefalara P. Lain Entralgo en

1973:

La reconstruccion de nuestra vida cientifica fue realizada por personas a las
que la ciencia no interesaba "de veras"... ; Por qué no fueron encargados de la
direccién del Instituto Cajal los dos hombres mas idoneos y autorizados para
asumirla, Tello y de Castro? ;Por qué la reedificacion de los estudios fisicos
no fue encargada a Palacios y Catalan? ¢Por que no se encomendd a
Menéndez Pidal, Gomez Moreno, Damaso Alonso y Lapesa la prosecucion de
las tareas que hasta 1936 habian llevado a cabo en el Centrc de Estudios

706 psi, por gjemplo, fa estimacion de que el sistema italiano debia ser similar al espariol se vino abajo al
profundizar en las obras de R. Maiocchi -—Maiocchi {1878), (1880), (1985), (1988) y (1989)}— y otros
—Geymonat y Maiocchi (1982); Ancarani (a cura di) (1988) y Zamagni (a cura di) {1991 )—
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Histdricos? s Por qué la conducta con Ortega y Zubiri fue la que fue entre 1939
y 19457 ;Acaso entonces no fueron todos ellos personas disponibles? Si a los
que durante esos afos fueron rectores de nuestra politica cientifica les hubiera
interesado de veras la ciencia... jhabrian prescindido de los hombres que
acabo de mencionar y de otros a ellos semejantes?’07

A lo largo del primer lustro de los afios cuarenta realmente no hubo direccion
en el Patronato. En 1945, ano en el que Suanzes toma efectivamente las riendas del
Patronato, se fijaron el rumbo y el programa. Es a partir de aquel momento cuando
surgen iniciativas dentro del Patronato que luego se transformarian en los embriones
de las "aventuras" industriales mas o menos cercanas al INl. Suanzes intenté desde
1946 hasta 1951-1952 potenciar al Patronato para que proporcionara la tecnologia
suficiente a su proyecto de industrializacion. Deseaba acelerar el proceso de
industrializacién y para ello debia contar con un acceso puntual al saber hacer
tecnolégico; es decir, a mayor velocidad de industriaiizacion mayor necesidad de
alcanzar rapidamente al saber hacer tecnoldgico aplicado al producto industrial o al
proceso productivo. La apuesta por el Patronato fue el fruto del convencimiento de que
se podia confiar en ia capacidad del sistema nacional de investigacion y desarrolio
para generar la tecnologia que se requeria, pero también, fue la consecuencia del
corte del suministro de transferencia de tecnologia debido tanto a la derrota de

Alemania en la Segunda Guerra Mundial, como ai posterior blogueo.

Para que el Patronato pudiera asumir su papel como centro de desarrollo
industrial, tal como lo deseaba Suanzes, necesitaba un salto de escala. En 1946 su
presupuesto crecid hasta superar ios 15 millones de pesetas —mas 0 menos {a misma
cantidad que recibia el resto del CSIC— multiplicando asi por siete su dotacién de
recursos economicos anuales. La preponderancia de la investigacion técnica quedaba
de manifiesto. A partir de ese momento se abria un nuevo periodo marcado por unos
objetivos muy definidos: aprovechamiento de todo tipo de residuos industriales,

potenciacion de combustibles nacionales, apoyo a las investigaciones sobre

707 Lain Entralgo (1973), p. 138 y 138.
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edificacién y construccion, y creacion de centros especializados en las tecnologias

avanzadas del momento, como la electrénica.

E! Patronato se convirtié en una institucion dotada economicamente por
encima de la media de los centros cientificos esparoles, lo que provocd la peticién 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 en el conjunto nacional, 10 cual cambid totalmente
sus capacidades, influencia y potencia. Ya no sucedia como antes de 1945, cuando
coexistian en el Patronato centros claramente de investigacién técnica con otros de
investigacion aplicada pero de escaso contenido técnico, ahora todos los institutos del
PJC eran de investigacion aplicada y de desarrollo, y si algun otro centro no
perteneciente al Patronato queria ser subvencionado, debia realizar investigaciones

dentro de} marco de interés del PJC.

Una vez que el Patronato crecid en el sentido sefalado por Suanzes
empezaron a reforzarse los lazos con el INI, pero las conexiones entre una y otra
instituciéon se desarrollaron muy lentamente, y en numerosos casos sin cumplir las
expectativas iniciales. En poco mas de un lustro el empuje inicial se habia frenado. Las
posibilidades de lograr aportaciones tecnolégicas y cientificas al proceso de
industrializacion habia decrecido notablemente con respecto a 1946, En 1951 el
Patronato habia llegado a su cenit como institucion artifice de la "técnica nacional”. A
partir de aquel momento, que coincide con la pérdida del Ministerio de Industria y
Comercio por parte de Suanzes, la institucion perdié claridad en sus objetivos. Ei
propioc Suanzes dej6 de defender una opcidn nacionalista en lo referente a la

tecnologia’08. El Patronato en 1954 entrd en una targa crisis, durante la cual las

708 guanzes en 1952 abogaba por una mayor intervencion de la investigacion y la técnica espafiola, pero
aceptando los consejos y experiencia extranjeros dentro de unos limites racionales —Arriba 18 de julio
1952 "La industrializacién. Obra evidente y preeminente del régimen de Franco"—.
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directrices de investigacion, que representaba lo que he dado en llamar el "modelo de

Suanzes", van perdiendo terreno frente al "modeio de Lora Tamayo”.

El fracaso de la opcién nacionalista en tecnologia ha sido el centro de la
presente investigacion. La crisis que el Patronato sufrié en todos los aspectos durante
los afios cincuenta es la comprobacion. Suanzes intentd llevar a cabo un proceso de
acercamiento tecnolégico, que condujo a la debilidad de la institucidon por la
imposibilidad de acomodar unos ingresos decrecientes a las lineas de investigacion,
las cuales estaban en pieno desarrollo comoe légica consecuencia de una planificacién
realizada entre 1946 y 1951 cuando la situacién era mas halaguefa. El revés sufrido
por el "modelo de Suanzes" acarred el menosprecio por |as nuevas capacidades
tecnolégicas que habian surgido al amparo de dicho modelo, como fue el caso de la
electronica en el |IE Automatica a mediados de los afios cincuenta, y que ahora eran

enjuiciadas como imposibles quimeras de cientificos.

Antonio Robert, un defensor a ultranza de la tecnologia nacional en 1943,

habia cambiado su posicidén drasticamente en 1954:

Parece ociosa peérdida de tiempo y esfuerzo, atentatoria a los intereses
de ia economia nacional, tratar de reinventar, disponiendo de muchos menos
recursos, lo que ya han inventado otros, cuando esos otros nos ofrecen el fruto
de largos anos de esfuerzo, a cambio de una remuneraciéon razonable...
Cuando hayamos asimilado integramente la técnica extranjera entonces
podremos dedicarmos a mejorarla.7 9

El desdén por reinventar, es decir, por realizar los procesos de asimilacion
necesarios para los posteriores de acercamiento, en realidad no se justificaba porque
los cientificos fuesen unos ineptos, sino porque como se habia vuelto a tener acceso a
la tecnologia extranjera, desde que en 1953 se firmaran los pactos de cooperacién con

los EE.UU., entonces ya no era necesario el esfuerzo interior.

709 Robert, (1954), pp. 193y 194,
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Ei error no habia estado en el lado de la investigacién. Primero hay que
recordar que la tecnologia es un proceso acumulativo, que tiene que partir de unas
tradiciones y basarse en unas trayectorias y paradigmas. Siendo conscientes de este
hecho también debemos recordar que las tradiciones fueron practicamente borradas
tras la guerra civil, y que se impidid que la ciencia volviese a indicar las lineas de
investigacion donde habia capacidades acumuladas. La impotencia del CSIC para
realizar tecnologia al principio de los afios cuarenta fue el reflejo palmario de que el
perjuicio de la guerra y de la posterior purga, entendida en un sentido muy amplio que
incluye el autoexilio interior, era insalvable a corto plazo. Suanzes, ante la
imposibilidad para poder importar tecnologia y el raquitismo tecnologico del CSIC710,
decidio acometer un plan de concentracion de la investigacién en los proyectos que el
consideraba de “interés nacional" para la industrializacion. La tradicién cientifica fue
suplantada por unas directrices y planes, a medio camino entre la industria y la
tecnologia, que se habian esbozado especialmente por los militares y personalidades

como e} Vizconde de Eza desde la Primera Guerra Mundial:

Este Comité [Centro Nacional de Fomento Productor] superior
organizara libremente tres grupos de estudio y accion, a saber: el de |a huila, el
del hierro y metales y el de la quimica. Constituird cada uno, bajo su
intervencién, con los productores actuales en las respectivas ramas, del modo
que estime oportuno, con representaciones de los Bancos nacionales y
establecimientos de crédito y con las personas del orden cientifico y técnico
que juzgue utiles en su colaboracién.” 11

El resultado de la suplantacidn fue ei fracaso descrito en los capitulos centrales
de ia presente tesis’ 12 Parece l6gico pensar que fue a partir de 1953 o 1954 cuando

el Estado cambid su disposicidn con respecto a |a tecnologia nacional y optd, "en aras

710 Orellana Silva (1948).

1 Vizconde de Eza (191%), p. 198. Como han indicado J. Brafia y M. Buesa -—Brafia y Buesa (1981)}—
no se puede decir que la concepcién del IN| estuvo determinada dnica, o especialmente, por el modelo
institucional que representaba el LRI italiano —Schwartz y Gonzélez (1978), pp. 15 y 16 y Martin Acefia y
Comin (1891), p. 30— sin sopesar algunas otras influencias. En este sentido las investigaciones que esta
realizando E. San Roman parecen confirmar el origen militar del INI.

La idea del fracaso de |a politica cientifica del regimen franquista fue expuesta anteriormente por M.
Buesa —Buesa (1982), pp. 362 - 366—.
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de una mayor rapidez en el proceso de industrializacién y con ciara conciencia de las
dificultades de implantar una politica eficaz de investigacion, por la adquisicion en el
exterior de la tecnologia necesaria para iniciar nuevas producciones o para mejorar las
existentes, relegando a un segundo plano el desarrollo de |a investigacion tecnolégica

en el interior del pais."’13

La consecuencia a largo plazo ha sido la instalacion permanente entre todos
los actores econdmicos de un desmedido recelo hacia ia tecnologia nacional, y en
particular en el propio INI,714 lo que ha conducido a que Espafia sea uno de los
primeros compradores, tanto en términos absolutos como relativos, de tecnologia en el
mercado internacional de contratos de transferencia de tecnologia en el mundo’ 13, En
términos de Mokyr podria decirse que Espafia mueve su riqueza con la palanca
prestada, que si bien puede ser mas barata, también resulta en ocasiones inapropiada

y deja a la economia fuera del gran negocio de vender "almuerzos gratis".

713 Brafia, Buesa, Motero, 1984, p. 164. Estos autores no contemplan el intento de Suanzes entre 1845 y
1954 de basar parte de su proyecto de industrializacién en la tecnologia de origen nacional. De hecho, en
su periodizacién saltan de la primera etapa de 1940-1943, donde marcan la importancia del "aporte
tecnoidgice y de maquinaria de |las potencias fascistas, fundamentaimente Alemania®, a la de 1953-1962,
caracterizada por "el cambio de coyuntura externa, por efecto de la Guerra Fria, que hace posible un
nuevo acceso a recursos tecnolégicos foraneos.” Con respecto a la etapa de 1943-1852 sblo advierten
que fue en la que el "mantenimiento del sistema productive, mas que su ampliacion, constituyen la
9reocupacién bésica de la politica industrial." —Brafia, Buesa, Molero (1984), pp. 193 y 194—.
14 E| Director de Inversiones y Tecnologla del INI P. Castro en 1991 decia:
El procese de internacionalizacion y de esfuerzo de desarrollc tecnoldgico es
consecuencia directa de la imposibilidad de la autosuficiencia tecnoldgica, concepto arraigado en
el desarrollo histdrico del Grupe INl —Castro, (1991), p. 69—.

715 OCDE (1986) y (1987) y Lopez Garcia (1992).
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Apéndice metodoloégico

Es engorroso encontrar reguiaridades empiricas en esa masa de
informacién cualitativa, a menudo incierta e incompleta. Pero sin esta ardua
tarea, no podrian hacer su trabajo los historiadores de la tecnologia y se
desconoceria el papel que ésta ha desempenado en la historia de nuestras
economias.

La razon de ser de este apéndice es explicar las pautas que he seguido para la
elaboracién de las dos bases de datos que he utilizado en la tesis. En esta explicacion
el nudo gordiano se encuentra en la concepcién que se he hecho de la unidad de

cuenta de dichas bases: el proyecto de investigacion.

La razén por la que he realizado las bases y elegido el proyecto de
investigacion, como unidad de las mismas, es porque he intentado responder a la
cuestion de cdmo se pueden reconocer 0s paradigmas tecnoldgicos, las trayectorias

tfecnoldgicas y los fenémenos de acercamiento tecnoldgico con un ejercicio empirico.

He partido de la idea de lo que esta detras de los tres conceptos tedricos
(paradigma, trayecforia y acercamiento) expuestos en el capitulo primero, son los
proyectos de investigacion. Por una parte, ellos son los componentes de ias lineas de
investigacion, que a su vez forman las trayectorias tecnolégicas, que contienen a los
paradigmas, y por otra, porque un fenémeno se acercamiento tecnolégico puede
entenderse como un incremento de la complejidad tecnoldgica de un conjunto amplio

de proyectos.

718 \okyr (1993), pp. 21y 22
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El indicador Proyecto de Investigacion.

He considerado proyecto de investigacion en las bases de datos, a todo aquel
plan de investigacién citado en las memorias del CSIC acerca de las tareas del
Patronato —para la base 68-PJC.DBF—, y en las propias memorias del Patronato a
partir de 1946 —para la base 1147-PJC.DBF—, que tuviera implicito el caracter de
innovacion, es decir, que buscase una aportacion novedosa, aunque ésta fuese
minima. Para detectar los proyectos ha sido preciso separarlos de lo gue son
unicamente servicios de ciencia y tecnologia. Ambos, proyectos y servicios, son
actividad cientifica y tecnoldgica, pero, mientras los primeros van generando las lineas
de investigacion y éstas las trayectornas, los segundos no suelen pasar de ser una
consecuencia de los primeros’ 17. Por ejemplo, si existe un proyecto de investigacion
acerca de las propiedades del hormigén armado con el fin de hallar un nuevo tipo mas
apropiado para las obras publicas de gran envergadura (proyecto de investigacion),
pueden realizarse servicios para una empresa que unicamente quiera analizar la
calidad del hormigén en funcién del clima de una determinada zona (servicio de
analisis de calidad), pueden darse un ciclo de conferencias acerca del hormigén (un
servicio educativo) o del estado de las obras publicas y, también, puede Hevarse a
cabo un nuevo tipo de reparacion de un encofrado tras haberse descubierto una
anomalia (servicio de reparacion). Tanto el analisis de calidad, como las conferencias
y la reparacion son servicios surgidos a partir del hecho de que un proyecto de
investigacién ha acumulado el conocimiento y la pericia para afrontarios. Siguiendo
con el ejemplo podria argumentarse que este proyecto es en realidad un servicio, que

ha sido planteado por el Ministerio de Obras Publicas para la construccion de una

17 Egn algunos casos, cuando los servicios han superado una cierta magnitud, también se han
considerado como proyectos. Por ejemplo el conjunto de los servicios de andlisis rutinario del IN
Combustible para ENCASQ. La decisidn de incluir estos servicios deriva de que suponian al menos una
linea de trabajo fundamental para el IN Combustible.
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nueva generacion de presas hidraulicas de gran tamario. ¢Como distinguir entonces
servicio de proyecto? La linea divisoria esta en la existencia o no de un objetivo
innovador. £n el caso elegido existe ese objetivo innovador, ya que o que se quiere
lograr es un nuevo tipo de hormigdén armado. En los servicios derivados del proyecto
iniciaimente no es necesario, pero puede suceder que al realizar un analisis del
hormigon en funcion del clima se descubra que ia duracidén del hormigdn tradicional en
determinados ambientes naturales es tan efimera, que hay que investigar nuevos tipos
de materiales y hormigones, entonces el servicio habra dado origen a un nuevo

proyecto de investigacion.

Existen, por tanto, unos criterios para la seleccion de los proyectos que
permiten introducir en la base de datos sélo la parte de la actividad cientifica del PJC
que estuvo ligada a objetivos que implicaban cierto animo de innovacién. Pero esto no
quiere decir que no esté presente indirectamente la totalidad de ia actividad cientifica
de la institucién. Por la naturaleza de los proyectos estos contienen potencialmente los
posibles servicios, logros y patentes uiteriores’ 18 Es decir, los proyectos representan
en sintesis la actividad de la institucién, en este caso del Patronato, por tanto la
eleccion de los proyectos de investigacion como unidades de cuenta mas precisas que
las patentes, articulos o los logros industrializables esta justificada porque son las

unidades basicas y mas numerosas.

La informacion sobre cada proyecto que dan las memorias es muy variable. Un
proyecto puede ocupar hasta cinco paginas o tan sélo un par de guiones. La falta de
homogeneidad en la informacién es el principal problema de las memorias como
fuente unica de averiguacion para analizar, catalogar y decidir agregar cada proyecto
a la base. Esta contrariedad sélo puede subsanarse buscando mas detalles que
permitan saber si el proyecto en cuestion cumple unos minimos para ser incluido en la

base. La informacion adicional procede del resto de las fuentes: revistas, informes

718 por ejemplo, para el periodo 1946 - 1953 se contabilizan 1.147 proyectos gue contienen 70 patentes.
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internos de los institutos, actas de ia Junta de Gobierno y de su Comision Permanente
e informes de la Direccion Técnica del INl. Gracias a estas referencias se consigue
una base mas homogénea. No obstante, las selecciones finales, que abarcan 68 y
1.147 proyectos, son fruto de criterios que no estan libres de subjetividad. Aunque
haya seguido las indicaciones del Manual de Frascati y de autores como N.
Rosenberg, C. Freeman, K. Pavitty Z. Griliches’ 19, es absolutamente légico pensar
que otro evaluador habria obtenido resuitados diferentes. Lo ideai es poder llegar a
conocer cada proyecto de investigacion en detalle, por medio de un analisis en el que
estén presentes todas la variables especificadas en la figura Apéndice

metodolégico.1.720

Al no contar con una fuente que de datos proyecto a proyecto, con informacion
particular del numerc de investigadores que participan, de la cuantia de las ayudas
que reciben y de ios articulos, patentes y maquinas que se obtienen, no cabe mas
posibilidad que guiarse, en la seleccién de los datos y en la explotacion de ias bases,
por denominadores comunes atendiendo principalmente a la complejidad tecnolégica
—io que en la "curva de Wolf' seria la madurez—. Esto implica ia continua toma de
decision subjetivas a la hora de incluir cada proyecto y de decidir en que categoria
introducirlo. Una vez siendo conscientes de ia subjetividad, se puede especificar lo que
seria un proyecto tipo en funcién de los datos agregados con los que se cuenta para
investigadores y gastos. La razén no es otra que tener un punto de referencia a la

hora de considerar los proyectos de investigacion.

719 OCDE-CDTI (1976), Freeman (1875), pp. 313-387; Rosenberg (1979a), cap. 11; Pavitt (1984) y
Griliches {1990).

El esquema de analisis que representa esta figura es el que se ha aplicado de forma exhaustiva en el
analisis de los proyectos del |E Automatica —véase el apartade 5.3 del capitulo quinto—.
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Proyecto de investigacién tipo.

El proyecto tipo no se puede especificar cuando no se cuenta con los datos de
personal investigador y gastos en investigacion en un periodo concreto. Para la
primera base de datos (68-PJC.DBF) no se tienen estas referencias721, por lo que tan
s6lo me ha sido posible realizar una aproximacién al numero de investigadores que
trabajaban en cada proyecto722. Sin embargo, en la segunda base de datos (1147-
PJC.DBF), si se ha podido llegar a acotar lo que se entiende por proyecto de

investigacion, al menos para el periodo 1948-1953.

Basicamente todo proyecto de investigacion es el trabajo acumulado por un
equipo de investigadores a |0 largo de un afio. Lo primero que se debe conocer es la
relacién entre proyectos e investigadores (EDP723). Dicha relacién entre proyectos e
investigadores es de 1,4 proyectos por investigador al aino para el periodo 1946-1953.
Ello indica por una parte, que casi todos los investigadores tenian su propio proyecto
de investigacién, y que ademas colaboraban en otros. Esta media de 1,4 permite
ajustar la unidad proyecto de investigacién durante el periodo 1946-1953 a la
definicion de la labor realizada durante aproximadamente ocho meses y medio por un
investigador (EDP). Una vez delimitado los parametros de tiempo y de trabajo queda
establecer el parametro del coste del proyecto. Este es de 123.817 pts. —gastos del
PJC divididos por el niumero de proyectos para el periodo 1948-1953 en pts.
constantes del afio 1940—724 En esta cifra se incluye el salario, el material de

laboratorio y las instalaciones. Si s6lo se contempla el salario y el material la cantidad

721 gsta razon junto a que las memerias del CSIC y del PJC estan redactadas bajo directrices diferentes,
porque respenden a modelos diferentes, y a que en la base 68-PJC.DBF son patentes las distorsiones
provenientes de la purga y la puesta en marcha, son las que han conducido a presentar los datos paor
segarado y a explotarlos de diferente manera.
722 pdemas, esto tan solo ha sido posible hacerlo para cuatro institutos —véase el apartade 3.2.2. del
capitulo tercero—.
Equivalencia a Dedicacion Plena.

4 Las 123.817 pts. son la media para el pericdo 1948-1953 del gastc del PJC dividido por el nimero de
proyectos, lo gue vendria a corresponder a 8.872.774 pts. del afic 1983, utilizando el indice de precios al
consumo enlace 1851 de Maluquer de Motes —Maluquer de Motes (1989) pp. 521 y 522—
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baja a las 80.625 pts725. Siguiendo las indicaciones del Manual de Frascati’26, en lo
referente a incluir la construccion en los gastos de 1+D, se deberia entender el
proyecto de investigacién, para el periodo 1948-1953, como el trabajo realizado por un
investigador (EDP) durante ocho meses y medio, con un coste de 123.817 pts. de
media. Por supuesto, debe tenerse en cuenta que esta definicidn hace referencia al
proyecto de investigacion medio o tipo, lo que implica una gran variacion en la realidad

entre unos y otros proyectos.

La elaboracion de las bases de datos 68-PJC.DBF vy 1147-PJC DBF.

Se han confeccionado dos bases de datos —véase apéndice Bases de dafos—
que recopilan los proyectos de investigacion en el PJC desde 1941 hasta 1953. La
primera se denomina 68-PJC.DBF y abarca de 1941 a 1945. La segunda es la llamada
base 1147-PJC.DBF, que va de 1948 hasta 1953. Aunque inicialmente ambas bases
son complementarias, la realidad de la institucion es tan diferente en uno y otro

periodo, que su explotacién la he realizado por separado y con objetivos diferentes.

Para elegir los criterios de seleccion de los proyectos de investigacion de las
bases de datos he intentado seguir en todo momento las indicaciones del llamado
Manual de Frascati, salvo en las ocasiones en que estudios mas recientes ofrecian
alternativas mejores, o que Ia propia expernencia al realizar ei presente estudio indicara
la oportunidad de ampliar algin campo de analisis. El Manual de Frascati presenta
algunas deficiencias y ha tenido recientes revisiones, pero en lo esencial éstas no
afectan ni modifican las premisas para ia recogida de datos, ni las clasificaciones mas

basicas, que son las partes utilizadas en esta investigacién727.

725 Este dato también se ha dado en pts. constantes de 1940, lo que vendria a corresponder a 4.475.294
pts. del afio 1983, utilizando el indice de precios al consumo enlace 1951 de Maluquer de Motes
—Maluquer de Motes (1989) pp. 521 y 522—.
28 OCDE-CDTI (1976).
Para mas informacion al respecto del Manual véase: Sanchez Mundz (1982).
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El método seguido se basa en clasificar cada proyecto de investigacion de

acuerdo con siete grupos diferentes de caracteristicas tecnoldgicas y cientificas:

1° distribucion por objetivos socioeconomicos’ 28,

2° clasificacion por la principal actividad industrial potencialmente beneficiada
por cada proyecto, siguiendo la clasificacion ISIC (clasificacién internacional de

actividades industriaies)729,

30 clasificacion por el principal grupo de productos industriales
potencialmente beneficiados por cada proyecto, siguiendo la clasificacién del Manual

de Frascali 730,

4° ordenacién por areas de la ciencia y la tecnologia, segun la clasificacién de

la UNESCO recogida en el Manual de Frascati 731,

5° distribucién segun la complejidad de la investigacion, de acuerdo con los
factores que afectan a la difusion de la tecnologia segin N. Rosenberg?32 y teniendo

en cuenta las salvedades que indica C. Freeman?33,

8° distribucion segun la naturaleza de la investigacion, valorando la diferencia

entre proceso y producto734. y

728 5CDE-CDTI (1976), pp. 72-76, clasificacién NORDFORSK.
29 OCDE-CDTI (19786), cap. 11,
730 ocDE-CDTI {197€), cuadre V. 1, p. 40, clasificacion I1SIC por grupos de productos.
731 OCDE-CDT! (1976), cuadro ill, p. 35.
732 Rosenberg (1979a), cap. 11.
3 Freeman {1975), pp. 318-325.
34 Utterback y Abernathy (1975).
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7° distribucion por el tipo de investigacion realizada, segun la describe C.

Freeman/3%.

Las siete clasificaciones permiten desgranar las diferentes caracteristicas de
los proyectos. Su posterior reagrupamiento en funcion de su complejidad, area
cientifica, objetivo socicecondémico, y el resto de las siete clasificaciones, se ofrece en
los gréficos de los apartados 3.2.2. y 5.2.2., a través de los cuales se obtiene, en el
primer apartado, una indicacién de los paradigmas tecnologicos del PJC entre 1941 y
1945 y en el segundo, una representacion del equilibrio entre los niveles de

acercamiento tecnolégico y de imitacion.

Como ya he sefnalado al definir el proyecto de investigacion tipo, en la actividad
del PJC se encuentran proyectos de investigacion con mayor o menor dotacién
econdmica y de personal, mas dilatados o menos en el tiempo, con resultados
cientificos o tecnologicos de diversa envergadura, mas ¢ menos innovadores y mas o
menos ligados a la industria. El proyecto de investigacion es una "unidad de cuenta”
relativa. Si se quiere encontrar un comun denominador éste debe ser muy amplio y
estar en relacion con las caracteristicas de la investigaciéon. El comun denominador
elegido es la madurez tecnolégica —en su sentido de complejidad vy no de
envejecimiento— del proyecto, lo cual permite aplicar el modelo tebrico desarroliado
en el primer capitulo. Para poder determinar el nivel de madurez tecnologica de cada
proyecto hay que hacer una labor de enjuiciamiento de cada uno de ellos. Esta labor la
he llevado a cabo siguiendo en lo posible las indicaciones del Manual de Frascati, de
C. Freeman, de N. Rosenberg, de K. Pavitt y de Z. Griliches”36. Una vez realizada la

labor de enjuiciamiento se pueden poner en relacidn algunas de las clasificaciones

735 Freeman (1975), pp. 313-318. Las tres Ultimas clasificaciones no tienen un punto explicito de
referencia en el Manual de Frascati. No obstante he intentado amoldarme a la definiciones y convenciones
basicas expuestas en el capitule Il de dicho manual. La actividad cientifica y tecnoiégica desarrollada por
el PJC engioba mas de lo que por el Manual de Frascati entendemos como [+D.

738 OCDE-CDTI (1976); Freeman (1975), pp. 313-387; Rosenberg (1979a), cap. 11; Pavitt (1984} y
Griliches (1990}
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planteadas de forma agrupada con los datos econdmicos por institutos, objetivos y
areas cientificas e industriales. Esta forma de actuar, aunque debe realizarse con
reservas’37  permite conectar muy réapido con el modelo tedrico del primer capitulo.
Evidentemente, también ha sido la consecuencia de la falta de informacién existente

con respecto a los costes de ios proyectos738.

AuUn con todas las deficiencias que he ido sefialando, no hay que olvidar dos
hechos. Primero, que el objetivo final de ia explotacion de la base principal (1147-
PJC.DBF) es conocer si hubo o no un proceso de acercamiento tecnologico, y
segundo, que con respecto a este objetivo el grado de complejidad asignado a cada
proyecto es la variable principal. Si se tiene en cuenta que la base 1147-PJC.DBF ha
sido disefada en especial para captar la complejidad de ios proyectos, entonces
tendremos a nuestra disposicién, en palabras de Mokyr, una "masa de informacion
cualitativa, a menudo incierta e incompleta”, pero en la que es posibie encontrar

regularidades.

Las regularidades que he buscado en la tesis, son lo que he denominado
como equilibrios entre los niveles de tipo A (imitacién) y B (acercamiento) de
complejidad o grado de madurez tecnoldgico, que se detallan en sentido tedrico en el
capitulo primero —véase la figura 1.3.—, y en sentido empirico en el capitulo quinto
—véase el apartado 5.2.2.— En este ultimo capitulo, el equilibrio entre niveles se
entiende como una simple relacién porcentual del numero de proyectos de tipc B con
respecto al total de proyectos. Evidentemente es un modelo muy simple, pero la
informacién no da para mucho mas. Con unos datos mejores se podria perfeccionar el
modelo al menos en cuatro aspectos. Primero, habria gue establecer los retardos

temporales que se originan entre los proyecios de tipo B con los de tipo A, en los

737 No se debe olvidar que la unidad que se utiliza en el presente andlisis es el proyecto, y que los
?roByectos no son la dnica actividad cientifica posible en los institutos.

ELE=N imposible ofrecer datos de cada proyecto en funcién del coste econdmico porque sélo aparecen en
ias fuentes de manera esporadica.
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casos de que aquellos sean deudores de estos. Segundo, habria que poner en
relacidn cada proyecto con el coste real que tiene tanto en material, como en
instalaciones y personal. Tercero, seria imprescindible introducir una variable de Ia
eficiencia en la gestion de los recursos, no en el sentido de los logros conseguidos,
sino de la modernidad y la capacidad de asumir riesgos en la gestion. Por Ultimo, los
aspectos segundo y tercero puestos ambos en relacidn deberian dividirse entre el
numero de productos industriales, tecnologicos y cientificos conseguidos, que
previamente habrian sido clasificados y valorados de acuerdo a un baremo de

complejidad y éxito.

Por uitimo e independientemente de la calidad de las fuentes, el analisis de los
procesos de imitacion y acercamiento tecnoldgicos utilizando datos agregados de

proyectos de investigacion debe realizarse bajo tres condiciones:

1), que la institucidn o instituciones analizadas estén llevando a cabo un

esfuerzo creciente en [+D.

2%, que el namero de proyectos supere la masa critica que impida que
aparezcan relaciones muy inestables o que incluso desaparezcan en algunos anos. Es
decir, no se puede analizar el equilibrio entre niveles en una institucion que no consiga
con cierta reqularidad anual proyectos de nivel tipo B. De lo contrario se obtendran
curvas de equilibrio entre los niveles B y A quebradas o sin tendencia aparente, por o
que seran totalmente inutiles a la hora de indicar posibles intentos de acercamiento
tecnolégico. Evidentemente, cuando se estudia el equilibrio en los primeros afos de
una institucidn se obtienen curvas quebradas y sin tendencia. Esto también ha influido
a la hora de decidir no unir la base 68-PJC.DBF a |la 1147-PJC.DBF, ya que cuaiquier

regularidad era inapreciable en e} periodo 1941-1945.
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3?), que la relacion entre los proyectos de niveles tipo B con respecto al total no
supere el 50 %, porque se puede suponer que a partir de una relaciéon porcentual de
esta magnitud ya no se esta en un fendbmenc de acercamiento, sino en un proceso de
intento de permanencia en la norma internacional, o incluso si la reiacién es aun mayor
de intento de permanencia en ia fronfera tecnolégica. Este ultimo caso es lo que

sucedia con el IN Electrénica —véase el grafico 5.9. del capitulo quinto—.
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FUENTES

A — Estudios previos sobre el Patronato "Juan de la Cierva"/39

Los estudios previos sobre el PJC han sido todos hechos por el propio
Patronato, de tal manera que hay una ausencia notable de analisis criticos. La mejor
de las monografias es la recopilacion histérica que se hizo del PJC en el afio 1971 por
el propio Patronato: Patronato de Investigacién Cientifica y Técnica "Juan de la Cierva”
1945-1970740 Carece, no obstante, de un hilo conductor, ya que se trata de una
exposicién, mas o menos pormenorizada, de la organizacién del PJC a lo largo de
veinticinco anos, asi como de los logros conseguidos en cada instituto. Es un texto a
medio caminc entre {a propaganda, {a memoria y un intento de historia institucional y
econdmica sin el suficiente rigor, sobre todo a la hora de citar las fuentes de
informacion, pese a fo cual, tiene la virtud de recopilar algunos datos estadisticos
referidos a la financiacién del PJC, a su produccién cientifica —lo que en la tesis he
denominado fogros industnalizables— y al niumero de investigadores y técnicos que
trabajaron en ei Patronato. De hecho, para este ultimo aspecto esta publicacién sigue
siendo la mejor fuente para la cuantificacion del personai. Aun hoy falta un estudio
historico de la evoluciéon del personai en todo el CSIC. Yo no he podido acceder a una
fuente, como por ejemplo las ndminas, que me hubiera permitido entrar en detalie en
uno de los temas claves para ia reconstruccion histérica de toda institucion.
Posiblemente las nominas permanezcan en algun archivo del CSIC, pero, dudo que
algun dia se pueda rehacer estadisticamente y con el suficiente detalle las series de
personal del PJC, ya que éste posiblemente nunca estuvo integrade en la némina
general del CSIC, porque era un organismo autonomo gue tenia su propia escala

retributiva y su mutuaiidad diferente.

739 Estos estudios se encuentran en el Centro de Informacion y Documentacién del CSIC (CINDOC).
740 ¢csic (1971)
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Mis intentos por encontrar la némina del PJC han sido infructuosos. No seria
absurdo pensar que al menos dentro del CSIC no quede constancia de aquellos
trabajadores. Desgraciadamente por los libros de contabilidad (Cuentas comientes por
contraidos) resulta dificii mejorar los datos del estudio de 1971 al que me vengo

refiriendo.

Por la calidad de la informacion se puede distinguir otra obra similar a la de
1971, y que fue editada en 1955:. Patronafo "Juan de la Cierva” de Investigacion
Técnica 1945-19557471 Este documento destaca porque recoge los datos agregados
para el periodo 1945-1955 de las patentes registradas, los logros cientificos
alcanzados y las asistencias a congresos. En su dia fue un intento por promocionar Ia.é
patentes y logros del Patronato. De similares caracteristicas al anterior es otro libro de
1960: Patronato "Juan de la Cierva” de Investigacién Técnica’42. No obstante, la
mejor presentacion de las patentes del PJC se encuentra en la obra /nvestigacién y
servicios a fa industria, editada en 1966743 Por dltimo, existe una recopilacion de
conferencias —organizadas en 1964 por el PJC— titulada Coloquios sobre la
investigacion e industria744, gue es muy represeniativa de los problemas y de la
manera de enfocarlos, que tenian los responsables del PJC a principios del decenio de

los sesenta.

B — Las publicaciones del PJC.

Aparte de los libros, que el propio PJC realizé sobre {a institucién, existen

numerosas publicaciones del PJC, las cuales se pueden dividir en tres apartados.

741 CSIC (1955h).

742 CS1C (1960b).

743 CSIC (1966).
44 CSIC (1965).
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Primero, los folletos publicitarios que apenas dan mayor informacién que el
numero de institutos. Ei primer texto de estas caracteristicas se titulé Patronato “Juan
de fa Cierva” de Investigacidn Técnica. Organizacin y desarrolio’49 afios mas tarde
se edité Patronato de Investigacién Cientifica y Técnica "Juan de la Cierva" (CSIC)
1939-1964746 y en 1969 se imprimié Patronato de Investigacién Cientifica y Técnica

"Juan de fa Cierva"’47.

Segundo, las Memorias748 y otras publicaciones especiales como los
reglamentos y algunos dictamenes de las Comisiones Técnicas Especializadas.
Sobresalen dos publicaciones por la informacién que contienen: Documentacién inicial
del Patronato "Juan de la Cierva Codomiu"’49, y Estudio y Dictamen de ia Comisién

Técnica Especializada de Efectronica’ 0.

Tercero, el conjunto compuesto por todas las publicaciones cientificas del PJC.
Entre estas publicaciones merece |la pena sefialar dos revistas por la informacion que
ofrecen de aspectos generales del PJC: la Revista de Ciencia Aplicada vy
Combustibles. Ademas, aigunos institutos tenian sus revistas: Revisfa de! instituto del
Hierro y el Acero (IH Acero), Grasas y Aceites (| Grasa), Revista de Informética y
Automaética (IE Automatica) y Racionalizacion (INR Trabajo). A las revistas hay que
sumar las publicaciones propias, asi como los informes intemos sobre |0s trabajos de

investigacion.

745 pIC (1949).
746 CSIC-PIC (1964).
747 CSIC-PIC (1969).
8 vease en la bibliografia las memorias del PJC editadas entre 1947 y 1961. La coleccién ilega hasta 1974, v la
mas completa se encuentra en la Biblioteca Central del CSIC.
49 CSIC (1946b).
50 CSIC (19470,
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C — Libros de las Actas de la Junta de Gobiemo y de la Comision Permanente.

Estos libros son anuales con la excepcion de los dos primeros afios, 1946 v
1947, que se presentan en un s6lo tomo. Existen dos colecciones. Una en el
departamento de Actas del CSIC —accesible a la consulta publica previa
autorizacion— y otra en el Archivo de la Ciencia de {a Universidad Autdnoma de

Madrid.

Esta fuente se cita en la tesis de la siguiente manera: PJC JG 17-7-53, que se
jee Patronato “Juan de la Cierva" Junta de Gobierno del dia diecisiete de julio det ano
1953, y PJC CP 12-2-54, que se lee Patronato "Juan de la Cierva" Comisién

Permanente del dia doce de febrero del afio 1954,

D — Contabilidad del Patronato "Juan de la Cierva".7>1

E! objetive que persegui ai estudiar la contabilidad del Patronato fue averiguar
como funcionaba. Creo haberlo conseguido, pero sin duda, todos los de contabilidad
del Patronato, que a continuacién presento, pueden ser explotados de manera mas

eficiente por un historiador de la contabilidad.

Los problemas principales se han derivado de la necesidad de hacer casar {as
diferentes concepciones contabies, que se suceden en el tiempo, con las series que
iba reconstruyendc. De todas formas el cambio contable mas significativo se da en

1967792

751 Los libros de contabilidad del Patronato se encuentran en el armario del cuarto de la fotocopiadora del 2° piso de
la sede central del CSIC. Este armario pertenece a la Seccion de contabilidad.
32 Ademss, es la fecha en la que desaparecen las aportaciones directas del INL
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Las series se cortan en 1970 porque la principal fuente, las Cuentas Corrientes
por Contraidos, concluyen ese ano. De cualquier manera este es un corte idgico, ya
que es en 1971 cuando las aportaciones o exacciones a la industria dejan de
percibirse, con lo que queda zanjado el sistema que se habia fraguado en 1946. La
pervivencia del Patronato hasta 1977 puede estudiarse como un lento proceso de

transformacion que condujo a su reingreso en la estructura del CSIC.

1 — Cuentas Comentes por Contraidos. Patronato Juan de la Cierva de

Investigacién Técnica — Seccion de Contabilidad.

Las Cuentas Corrientes del Patronato pueden consulfarse, previa autorizacion,
desde el afno 1949 hasta 1970. La informacion que recogen es la contabilidad
pormenorizada del PJC. Desgraciadamente, como ya he indicado, no incluye
informacion sobre personal. Ademas los datos de sueldos estan agregados, cuando
no unidos a otras partidas aun mas generales. Por contra, |la pormenorizacién con

respecto a los ingresos es exhaustiva.

Cada libro de Cuentas Cormmentes abarca un ejercicio contable y se divide en

tres grandes apartados: Derechos reconocidos, Obligaciones reconocidas y Centros.

En un segundo nivel de desagregacion se advierten cinco partidas que se
mantienen mas 0 menos estables a lo large del periodo estudiado: Aportaciones de ia
Industria, Aportaciones de Ministerios, Aportaciones por patentes —solo a partir de
1957—, Recursos varios de los Institutos y Subvenciones y donativos. Los criterios
contables para ubicar un determinado ingreso en una u otra partida han variado con

los afios, de modo que a veces es dificil reconstruir las series.
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Todo centro tiene su apartado dentro de la partida de Recursos varios, e
incluso hay algunos epigrafes comunes para todos los institutos, como el de reintegros
procedentes de las liquidaciones de los presupuestos de afios anteriores. Sin
embargo, los contenidos y su nivel de agregacion a ia hora de presentarse en los
epigrafes varian para cada instituto, de manera que sélo se puede hacer una
reconstruccion del conjunto de los recursos propios sin mayor desagregacion. Dentro
de este agregado, pero sin posibilidad de distinguirlos exceptuando algunos afios y
solo para ciertos institutos, estan partidas tan interesantes como los servicios a las
empresas, las ventas de aparatos y publicaciones, los derechos de patentes —con
anterioridad a 1957— y, a veces, los préstamos concedidos a los instituios. Las
partidas Recursos varios y de Subvenciones y donativos revelan que algunos institutos
tuvieron una intensa relaciéon con alguna empresa o asociacidén en particular. Asi, pof
ejemplo, el | Sotdadura mantuvo con UFESA (Unién de Fabricantes Electrodos SA)
unas excelentes relaciones econoémicas, llegando a ser UFESA, en términos relativos
a su tamano, uno de los mayores donantes para investigaciones. También destacan
los casos del IE Automatica y el IN Electronica con la Finance Officer Joint US.
Recuérdese que el EOARDC financio las investigaciones sobre ferrorresonancia del I1E

Automatica desde 1957 hasta 1963 —véase apartado 5.3.1 del capitulo quinto—.

Séio cuando las aportaciones, donativos, y pagos de patentes son elevados se
refleja el nombre de la empresa u organismo estatal pagadores. El INI aparece como

tal en algunas ocasiones, al igual que algunas de sus empresas.

2 — Cuentas Generales de Presupuestos. Esta coleccion abarca desde 1946
hasta 1976 y falta el afio 1975. En estas cuentas destacan tres apartados: Balances,
Ingresos y Gastos. Se han utilizado los balances como fuente compiementaria de las
series de Cuentas Corrientes. Los balances permiten continuar algunas series a partir

de 1960, pero no tienen el detalle de 1a Cuentas Corrientes.
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3 — Registro de libramientos de pagos (o de mandamientos), esta fuente
comprende de 1946 hasta 1966. Son los libros donde se van reflejando todos los
pagos que va realizando el Patronato. Su orden esta dictado por la ejecucion del pago,
por lo cual no contiene ninguna ordenacion tematica. Tan soéio lo he utilizado para
intentar comprobar |a falta de liquidez que el Patronato sufrid a mediados de los anos
cincuenta, pero no se puede pasar de esto a realizar un estudio de los ciclos anuales

de liquidez, porque el Registro no ofrece datos sobre los fondos de la caja.

4 — Libros sueltos:

Derechos reconocidos anos 1960 y 1961.

Libros auxiliares de cuentas comentes del Presupueéto de Gastos afios 1946,
1947 y 1948,

Escritura publica de la adquisicion de terrenos del Patronato Juan de la Cierva,
ano 1948.

Construcciones y adquisiciones extraordinarias, afio 1952.

Las fuentes contables han sido |las utilizadas para reconstruir los ingresos del
Patronato. Gracias a ello se pueden reconocer los apoyos econdmicos con un nivet de
pormenorizaciéon aceptable. Como el interés de la investigacion esta en los respaidos
que recibia el Patronato y el producto cientifico que se lograba con ellos, no ha sido
imprescindible descender en detalle con respecto a los gastos. Aparentemente, estos
podrian haberse deducido de la reconstruccion de series significativas de gastos, a
partir de los libros de Regisfro de libramientos de pagos, pero como ya se ha
sefialado, estos libros no tienen divisiéon por partidas, como los de Cuentas Comientes,
sino que son los apuntes diarios que se van formalizando con diversos grados de
asociaciéon, de tal manera que en unas ocasiones se apunta solo material, en otras

material y salarios, en otras construcciones, y asi, hasta las diferentes permutaciones
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posibles, de modo que al final sélo se obtiene una cuenta unica. Debido a este
problema con los libros de Registro de libramientos de pagos, los grandes apartados
del gasto (personal y material) se han obtenido de las Memorias, las cuales ofrecen
unos resumenes de ingresos y gastos anuales para el periodo 1949 - 1958,

Posteriormente, esta informacion desaparece de las Memorias.

A través de la informacion de las Memorias soélo se pueden conocer los
capitulos de gasto total en personal y el agregado del material. Es imposibie
reconstruir a partir de estas fuentes las series, por una parte, de maquinaria,
instrumentos de laboratorio y material fungible, y por otra, de investigadores, técnicos
y administrativos. Ademas, esta fuente no permite reconstruir ta calidad de la dotacion
de medios de forma desagregada y en funcidén de su mayor o menor utilizacion.
Tampoco se puede lograr esto por medio de los inventarios que aparecen en algunos
volimenes de las Cuantas Generales de Presupuestos, ya que se presentan de

manera agregada para todo el Patronato.

La utilizacion de dos fuentes diferentes para analizar por un lado los ingresos
(Cuentas Cormrientes) y por otro los gastos (Memonias) generd un interesante problema

de adecuacion que paso a exponer.

El efecto desaparicion de la crisis de mediados de los afigs cincuenta

Ef lector habra detectado una diferencia ieve entre 1949 y 1953 entre los datos
de ingresos que se ofrecen partiendo de las Memorias como fuente y los de los de las
Cuentas Comentes —comparense los cuadros Cuentas corrientes 1.a. y 1.b. con los
cuadros Memorias 1. y 2. del Apéndice estadistico—. Esta diferencia viene
determinada por el "juego” que el Patronato realizaba con los remanentes. En las

Memonias los remanentes del afio n-1 se consideran ingresos que se contabilizan al
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afio siguiente, o incluso, cuando se cierra definitivamente la contabilidad de un
gjercicio dos o tres afios después. Si queda algun remanente no contabilizado en el

afno n se suma al n+1 o0 al n+2.

Como muestra el grafico Fuentes.1., este "juego" con los remanentes no crea
una diferencia sustancial de los datos de ingresos de las Memorias con respecto a los
de las Cuentas Corrientes, pero a partir de 1953 la disparidad es tan notable, que si
analizasemos los ingresos dei PJC por los datos que ofrecen sus Memorias la crisis de
mediados de los afios cincuenta no existiria. 723 Con lo que |a tesis perderia uno de
sus apoyos. Sin embargo, la labor de lectura de los documentos, en especial de las
Actas de la Comisién Permanente del Patronato “Juan de fa Cierva” dejan pocas

dudas sobre la existencia de una crisis de recursos.

GRAFICO Fuentes.1. El efecto desaparicion de |a crisis de mediados de los afios
cincuenta en el Patronato "Juan de la Cierva”,
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Fuente: Cuadro - Cuentas cormientes 1.b. y Cuadre - Memorias
Apéndlce estadistico.

753 Aparte de notarse la diferencia en los cuadros ya indicados del Apéndice estadistico, esta es perceptible en el
grafico 4 10. En este grifico se utilizaron los datos del gasto que proporcionaban las Afemorias. Ademas hay que
tener presente que los resiimenes de ingresos y gastos que se presentan en las Memorias ldgicamente cuadran, de
modo que la curva de ingresos es la misma, tal y como se percibe en el grafico Fuentes.1. Tanto en el grafico 4.10.
como en el Fuentes.l. puede observarse que la cnsis de mediados de los afios cincuenta no se refleja, lo cual es
chocante en comparacion con el grafico 4.2.
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La contradiccién que aparecia tras !a desigualdad entre los datos tenia su
origen en el "juego” con los remanentes y en el momento en el que se efectuaba el
gasto en una determinada partida, que no tenia porqué coincidir en el mismo afo en el
gue se obtenia el ingreso. Esto produjo lo que he denominado en el grafico
Fuentes.1., el efecto desaparicidén de Ia crisis de mediados de los afios cincuenta. En
sintesis, 1o que sucedid fue que los ingresos que se percibieron por los préstamos en
los afios 1953 y 1954 —contabilizados bajo el epigrafe de Recursos propios (Cuentas
corrientes)— no fueron reaimente gastados hasta 1956 - 1958, donde reaparecieron
en forma de remanentes —Remanentes (Memorias)—. Pero este aplazamiento de los
ingresos es, desde el punto de vista del analisis de la institucion y no desde el
contable, ciertamente ficticio, puesto que su gasto ya estaba comprometidc con

anterioridad.

E - Fuentes utilizadas en el INI para corroborar las relaciones con el Patronato

"Juan de la Cierva".

La fuente principal utilizada dentro del archivo del INI han sido los legajos
pertenecientes a la Direccidn Técnica que abarcan desde 1945 hasta 1970. La
documentacion entre 1945 y 1955 es la mas rica y se encuentra en la seccidn
Estafeta, anaqueles B-2, C-2 y D-2. E! resto de ia informacién, la que va de 1955 a
1970 es mas escasa. La desaparicion de ta Direccion Técnica ocurrié el 22 de
septiembre de 1970 por decision directa del presidente C. Boada. En la misma
remodelacion también quedaron anulados el Centro de Estudios Econdmicos de
Informacién y Sintesis (CEEIS) y la Direccion de Construccion, que en los anos

cincuenta habia sido el CETO (Centro de Estudios Técnicos de Obras). /94

754 1a documentacién sobre el final de la Direccién Técnica se encuentra en el Armario 9-A Organica ficheros del
archivo vivo del INT.
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Dentro de la seccion Estafeta del archivo general del INl se encuentran otros
materiales interesantes con respecto a la tecnologia bajo signaturas diferentes a la de
Direccion Técnica. En particular son dos: los cartapacios dedicados a Patentes y
Marcas, que van desde 1943 hasta 1955 bajo la signatura 004-0 (Anaquel E-1,
cartapacios 4,5 y 6), y los cartapacios bajo el epigrafe de Laboratorios Semi-
industriales que abarcan desde 1945 a 1955 bajo la signatura 276 (Laboratorios semi-

industriales de industrias quimicas y textiles) (Anaquel E-4, cartapacios 9 y 10).

La cita de esta fuente se realiza normalmente por expedientes de la siguiente

manera:

INI, seccion (E Estafeta V Vergara), legajo, signatura, nimero del legajo en el
anaquel empezando por la izquierda, carpeta (si el legajo tiene mas de una carpeta),
expediente (numero gue tiene), 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 Patentes y Marcas, que estad situado el noveno
empezando por la izquierda en el anaquel correspondiente a dicha signatura,

expediente numero 32 cuya fecha es el uno de enero de 1945.
Cuando una signatura supera la dimension de un anaquel, o su localizacion en

este es dificil a simple vista porque ocupa muy poco lugar, entonces, después de la E

de Estafeta he puesto entre paréntesis el nombre toponimico que tiene |la balda.

F - Fuentes para la realizacidon de las bases de datos
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La base 68-PJC.DBF ha sido confeccionada utilizando las memonas dei CSIC.
Comprende desde 1941 hasta 1945, afios en los que el Patronato aun no publicaba su
propia memoria, por lo que la informacién sobre los proyectos de investigacion
aparecia en la memoria del CSIC. No existe una documentacién secundaria
abundante, como actas, libros y revistas, que permita realizar para el conjunto de los

proyectos una labor adecuada de depuracion.

La base 1147-PJC.DBF ha sido realizada empleando las memorias del
Patronato. Abarca el periodo 1946 - 1953. Aunque la informacién sobre ios proyectos
de investigacién llega a ser muy minuciosa, en ocasiones mas de tres paginas por
proyecto, lo cierto es que, por contra, en algunos casos la informacién es minima. Para
estos proyectos ha sido necesario contrastar la informacion de las memorias con la de
informes internos de los institutos, articulos de revistas y, sobre todo, con las notas de
las Actas de la Comision Permanente, que en algunos casos permitian distinguir los

proyectos mas complejos del resto.

G - Fuentes para el estudio del caso particular del IE Automatica.

Con respecto al caso particular como el que se presenta en el capituio quinto,
las fuentes utilizadas son multiples. A las hasta aqui consignadas hay que anadir la
correspondencia particular de los protagonistas, asi como las fuentes orales. Tuve la
suerte de conocer y dialogar con José Garcia Santesmases. De las conversaciones
guardo un archivo de cuatro cintas magnetofonicas. Garcia Santesmases me
proporcioné la documentacién mas interesante para reconstruir la historia del IE
Automatica. De aquella documentacion destacaban los informes internos que el propio
Garcia Santesmases redactd pidiendo ayuda al CSIC o al INL. Por dltimo, me gustaria

mencionar que cuando se trabaja a este nivel de descripcidn también empieza a
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aflorar la "cultura material", es decir, las maquinas, circuitos, prototipos y artefactos

que fueron creados o reproducidos.
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Bases de datos

Guia de claves para |la_comprension de las claves utilizadas en las bases de

datos.

Area cientifica y tecnolégica
Ordenacién por areas de la ciencia y la tecnologia, segun ia clasificacion de la
UNESCOQ recogida en el Manual de Frascati 755,
CEN Ciencias exactas y naturales
IT Ingenieria y tecnologia (incluye ingenieria quimica)
CM  Ciencias medicas
CA Ciencias agrarias
CS  Ciencias sociales

H Humanidades

Objetivo

Distribucién por objetivos socioeconémicos’ 56,

1. Desarrollo de agricultura, silvicultura y pesca

2. Promocion del desarrollo industrial, mineria (si sélo es mineria aparece
2b), comercio, servicios, y aprovechamiento de residuos (si séio es aprovechamiento

de residuos aparece 2r)

3. Promocion y utilizacion racional de la Energia (en el caso del agua es
3b)

4, Transportes y telecomunicaciones

5, Calidad de vida (si s6lo es calidad de vida aparece 5h) e
infraestructuras

755 OCDE-CDTI (1976), cuadro H, p. 35.
756 OCDE-CDT! (1976), pp. 72-76.
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8. Proteccion medio ambiente - Contaminacion

7. Sanidad, lucha contra enfermedades (excluyendo contaminacion)
8. Desarrollo social y condiciones

9 Cultura, medios de comunicacion social, ocio

10. Educacién

1. Condiciones de trabajo (incluye organizacion cientifica del trabajo)
12. Planificacion econémica (incluye normalizacion y gestion)

13. Expioracion y explotacion de la Tierra y la Atmosfera

14, Promocion general del conocimiento ( incluye divulgacion cientifica)
15. Espacio civil (investigacion espacial no militar)

16. Defensa

ISIC
Clasificacion por ia principal actividad industrial potencialmente beneficiada por

cada proyecto, siguiendo la clasificacion ISIC (clasificacion internacional de actividades

industriales)757.
1 Agricultura
2 Industrias extractivas’98

351 Industria quimica

3522 Productos farmacéuticos

353  Derivados de petroleo y carbon

371  Metales férreos

372  Metales no férreos

381 Construcciones metalicas (calderas)
385  Instrumentos

3825 Magquinaria de oficina y calculo

737 OCDE-CDTI (1976}, cap. IIi.

En mineria sélo se consideran proyectos de investigacién el desarrollo de nuevos métodos y técnicas
de trazados geolégicos, asi como investigaciones de fendmenos geolégicos al servicio de objetivos
cientificos.
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382
383
3822
3843
3841
3842
3845
31
32
355
36
34
33

39

71
72

8324

Producto

Magquinaria (hornos con maquinaria)
industria eléctrica

Equipo eiéctrico y componentes
Vehiculos de motor

Construccién naval

Material de transporte

Aerospacial

Alimentacion

Textiles y cuero

Caucho y plasticos

Piedra, vidrio (6ptica), arcilla / cemento
Papel, imprenta

Madera, mobiliario

QOtra actividades relacionadas con la guimica
Electricidad, agua y gas /energias
Construcciéon / Obras publicas
Transporte y almacenamiento
Comunicaciones y telecomunicaciones
Servicios cientificos y de ingenieria (normalizacion)
Comercio

Bancos, seguros

Servicios sociales a la comunidad, educacién y salud

Clasificacion por el principal grupe de productos industriales potenciaimente

beneficiados por cada proyecto, siguiendo la organizacion del Manual de Frascati 799,

1

2

Productos agricolas y pesca

Productos extraidos sin refinar

759 OCDE-CDTI (1976), cuadro IV. 1, p. 40.
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11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
31
32
33
34

Productos eléctricos

Productos de telecomunicacion
Productas quimicos

Farmacia

Refinados del carbén petroleo
Aeronaves

Misiles

Vehiculos a motor

Buques

Otro material de transporte
Transformados del hierro y acero

Transformados metdlicos no férricos

Manufacturas metalicas excepto maquinaria -

Moctores y turbinas
Maquinaria agricola
Magquinaria de oficina e informatica
Armamento

Otra maquinaria
Instrumentos de precision
Alimentos

Textiles y cueros

Caucho y plastico
Minerales no metalicos
Papel e impresion
Madera

Electricidad, gas y vapor
Agua y depuradoras
Construcciones publicas

Educacion
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Complejidad /60
Distribucion segun la complejidad de la investigacién, de acuerdo con los
factores que afectan a la difusion de la tecnologia seguin N. Rosenberg’61, y teniendo

en cuenta las salvedades que indica C. Freeman/62.

NIVELES DE COMPLEJIDAD TIPO A (en la base de datos estos niveles

aparecen desagregados)

- Perfecciones desarroltadas con tecnologias precedentes

MEJF< Mejoras en el proceso de fabricacion
MEJP< Mejoras del producto
RESI< Aprovechamiento de residuos

- Percepcion del problema y formulacién del marco

ESTU Estudios de caracter tedrico

EXPL Exploraciones

INFO Informe documental (incluidas las bibliografias y visitas)

ANAL Analisis rutinario / sondeos / encuestas / datos socioeconémicos
DESC Descripciones

PROS Andlisis de prospectiva y factibilidad

780 g| criterio para distinguir ia [+D de otras actividades conexas es la presencia en la +D de un
elemento apreciable de novedad —OCDE-CDTI (1876}, pp. 22-24—.

Si el objetivo principai es el de lograr perfeccionamientos técnicos en el producto o en el
proceso, el trabajo que habria que efectuar entraria dentro de la definicion de +D. Si, por el
contrario, tanto el producto como el procesc estdn substancialmente fijados y el objetivo
fundamental es desarrollar mercados, efectuar la planificacion previa a la produccion o
conseguir que los sistemas de produccién o de control operen arménicamente, entonces el
trabajo ya no entra en la 1+0 —QCDE-CDTI (1976), p. 26—

761 Rosenberg (1979a), cap. 11.
2 Freeman (1975), pp. 318-325,
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- Reproduccién

UTIL Utillaje y reproducciones
- Reparacion
REPA Reparaciones / mantenimiento

- Perfeccionamientos utilizando téchicas recientes

MEJF- Mejoras en el proceso de fabricaciéon
MEJP- Mejoras del producto
RESI- Aprovechamiento de residuos

- Comercializacion

COME Comercializacion

- Desarrollos en la fase de utilizacién por parte del usuario

MANU Manuales / instrucciones
ACOM Acomodacién a normativas
CONT Control de calidad
ESSE Estudios de seguridad
- Gestidn
GEST Gestidn / organizacion cientifica del trabajo

NIVELES DE COMPLEJIDAD TIPO B (en la base de datos 1147-PJC.DBF

aparecen agregados bajo la letra B)

- Acto de intuicién

IN Intuicion e invencion
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- Nivel de innovacion, perfeccionamiento y revision critica de innovaciones

PROT Prototipo / experiencias piloto

PLAN Planta piloto / experiencias piloto
METO Método de fabricacidn

COMI Comienzo del proceso de fabricacion
+DS {+D suplementaria

COME> Comercializacion

- Perfeccionamientos utilizando técnicas muy recientes

MEJF> Mejoras en el proceso de fabricacion
MEJP> Mejoras del producto
RESI> Aprovechamiento de residuos
DISE Diseno estético
Naturaleza

Distribucién segun la naturaleza de la investigacion, valorando la diferencia
entre proceso y producto?63.

PROC Proceso productivo

PROD Producto o servicio economico

PC Producto cientifico (también PCT)

Tipo de investigacion
Distribucién por el tipo de investigacion realizada, segun la describe C.
Freeman/©4.

DIVU Divulgacién cientifica

783 Utterback y Abernathy (1975).
764 Freeman (1975), pp. 313-318,
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BASI Investigacion basica
APLI investigacion aplicada

DESA Investigacion de desarrollo industriai
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Base de datos 68-PJC-DBF

l ANC I INSTITUTO PROYECTOQO DE INVESTIGACION AREA OBJE-I ISIC ,PRODUC-| NATURALEZA, | Proceso / TIPO de
Cientificay | TNWO TO Producto | investigacién
Tecnologica

i 1941 1 T Subvencionados ! Bauxitas para aluminio (Asturias) I CEN 12 F 372 1 16 ! Anal ' Prod Aphi
11941 1 T Subvencionados | Hullas nacionales para coquificacion 1  CEN 12 2 1 8 1 Anal 1 Prod 1 Desa
1 1941 1| T Subvencionados | Pizarras bitumninosas de Bodes (destilacion) | CEN 1 2 I 353 1 8 | Anal 1 Prod | Desa
I 1941 1 T Subvencionados | Coballo de las escombreras de Villamanin (Leon) | CEN 1 2 1 2 ! 2 | Anal I Prod 1 Apli
11941 1 T Sybvencionados ! Ultilizacion de minerales pobres en hierro y ricos en silice para acero ! CEN 1 2 1 371 1 15 ! Info I Proc ! Apli
11841 1 ITC Edificacion [ Formas de trabajo del hormigon piezas prismaticas [ IT 1 5 1 5 P27 1 Anal 1 Prod 1 Desa
11842 1IN Combusgtible | Estudio fisico-quimico de los carburantes I IT 1 2 v 353 8 | Anal | Proc | Apli
1942 | IN Geolijca ! Unfluencia de la radiactividad en protozoarios i CEN 1 6 r 8324 1t 35 1 Estu 1 Proc | Apli
11842 1IN Combusgtible ! Proyecto horno destilacién escalonada de carbon ! IT 12 r o381 r 15 ! Prot I Prod ! Desa
' 1942 1 WTC Edificdcion 1 Comportamiento del hormigén segin solidificacion 1 IT 12 | 5 ! 27 | Estu 1__Proc 1 Dasa
I_1942 1IN Comblstible | Estudio pizarras bituminosas del Sahara | CEN I 2 2 i 2 ! Anal | Prod | Apii
I 1942 1 IN Geolisica 1 El clima de Espafia | CEN I 14 ¢ 9 I35 1 Estu 1 PCc_ 1 Basi
1 1942 I iTC Ediﬁﬁcién | Sistemas abrev.de comprobacion de arcos de puenies ' IT 15 5 ' 33 Manu I Proc | Desa
11943 IN Geofisica 1 Influnencia de la marea en el delta del Ebro (cultivos arroceros y puertos) t CEN 1 13 | 1 ¥ 1 ! Estu 1 Proc ! Apti
11843 | IN Comeslible 1 Estudic de los combuslibles para gaségenos. Aptitud de carbones preparados. 1 CEN 1 2 1 353 1 8 | Anal 1 Proc |1 Desa
i 1943 | IN Comblistible 1 Estudio de areniscas impregnadas de de Burgos (bituminosas) | CEN 12 1 353 1 8 | Estu 1 Proc 1| Apli
I 1943 | IN Geofisica | Método eléctrico en la prospeccion de filones | CEN I 2 1@ 2 1 2 1 Meto I Proc 1 Desa
I 1943 IN Gef%ﬂ 1 Desintegracion nuclear y edades geoldgicas ' CEN ! 14 t 8324 30 Meto L Pe 3 Desa
1943 ¢t IN Gaofisica ! Relaciones entre Geologia y Geofisica I _CEN 1 14 1| 8324 1 1 Estu 1 PC 1 Basi E
11943 1 IN Geofisica 1 Investigaciones sismicas para determinar estructurtas, fallas, cursos subterraneos, yacimientos. I CEN 1 13 | 2 [} 2 1 Anal 1 _Proc_ 1 Apli
|__1843 | T Subvencionados | Flotacién de minerales {preparacién de minerales) I CEN 12 1 2 I 2 | Meto I Proc_ | Desa
I 1943 1 I}l Geofisica i Enfriamiento adidtico del aire saturado | CEN 1 14 | 8324 1| 1 Estu 1 PC 1 Basi
11943 | I_:E Gedfisica i Prospeccion eléclrica ! CEN 1+ 2 1 8324 1 2 .1 Melo ! Proc 1 Desa
11943 i} Geofisica 1 Interpretacion del teorema hidrodinémico de Ertel . 1 CEN 1 14 ' 8324 1 Estu I PC_ Basi
11843 1 IN bombustﬂe i Aplicacion del indice de refraccidn al andlis de hidrocarburos 1 CEN f 2 1 383 1 3 1 Anal ' Proc ! Apli
11943 1 it Geofisica 1 Influnencia de la radiactividad en los animales I CEN t 6 1 8324 1 35 1 Eslu 1_Proe | Apli
1 1843 1 T Sybvencionados | Cok apio para siderurgia P CEN P 2 1 311 1 8 | Anal | _ Prod | Desa
11943 1| Geofisica ] Sismologia pura I _CEN F 14 1| 8324 1 35 | Esiu I_PC | Basi
I 1943 I Geofisica ' Corrientes eléctricas atmosféricas I CEN 1 14 ® 8324 1 1 Estu | Proc | Basi
11843 r N E:ornbustible ! Reaccion hidrocarburos elilénicos con acido sulfirico ! CEN ' 14 ' 353 ¢+ 8 1 Estu ! _Poc | Apli
11943 ¢t Il Gaofisica 1 Estudio sobre (a propagacién de las ondas sismicas 1 CEN 1 14 1 8324 | 35 ! Estu i PC 1 Basi
[__1943 | T Subvencionados | Analisis de metales ulilizando potenciémelros 1 _CEN 1 2 1 2 115 1 Meto ! Proc ' Desa
I_1943 1 _ ITC Edificacion 1 Muros de contencion en forma de membranas en conoide ! IT 1 51 5 1 30 1 Meto 1_Prod 1 Apli
1 1843 | ITC Edificacion 1 Fotoelasticidad f IT P 5 1 5 1 30 1 Estu 1 Proc | Apli
1 1843 1 ITC Edificacién ¥ Problemas de {a red viaria espafiola (pavimentos) I IT I 5 1 5 1 30 1 Estu 1 Proc | Desa
I 1943 1 ITC Edificacién | Comportamienio lastico del hormigon armado 1 IT 15 1 5 ] 30 | Meto 1 Proc [ Apli
11944 |} iN Geolfisica 1 Calculo de posiciones de estrellas dobles 1 CEN 113 1 8324 1 ] Estu 1 PC | Basi




i 1944 | IN Geofisica i Caloulo tensorial 1 CEN I 14 & 8324 1 ! Estu " PC_ 1 Basi 1
11944 | T Barcelona | Melales y aleaciones ligeras LT 42 & am v 15 | Anal I _Proc | Apli |
1 1944 1 IN Geofisica ! Orbilas aparenies de estrellas dobles visuales I CEN 1 13 I 8324 1 ! Estu I PC 1 Basi I
1 1944 1 HT Barcelona 1 Fundiciones especiales 1 IT 1 2 1 381 | 15 | Prot 1 Proc 1 Desa 1
11944 1 IN Gecfisica 1 Plomo radiogénico-determinacion de edad minerales 1 CEN P14 1 8324 1 1 Estu 1 Proc Basi 1
11844 1 IN Geofisica 1 Magnetismo terrestre 1 CEN I 13 1 8324 1 1 Estu 1 PC 1 Basi 1
I 1944 1 INCombustible 1 Separacion cuantitativa del niguel y cobalio I CEN 2 1 372 1 16 1 Meto I Proc_ | Apli 1
1 1944 1 IN Geofisica 1 Accién de la radiactividad sobre animales I CEN P 6 | 8329 | 1 Estu I Proc | Apli 1
11944 1 IN Geofisica ! Metodos de Prospeccién gléctrica ' CEN 1 2 1 2 ! 2 i Info ! Proc ! Apli !
I 1944 1 N Geofisica ! Coordenadas y seleccion de gsirelias 1 CEN 1 14 1 8324 1 i Estu 1 PC 1 Basi 1
P 1944 F IN Combustible H Métados potenciométricos para determi. de met: 1 CEN 1 2 1 8324 1 15 1 Anal I Proc | Apli 1
1 1944 1 IN Gecofisica 1 Influencia lunar en corrientes teliricas | CEN 1 13 1 8324 | 1 Estu 1 PC 1 Basi 1
11944 | INCombustible | Ensayos fisicoquimicos plasticidad de arcilias I CEN ' 2 1+ 351 1+ 27 1t Estu I Proc ! Apli !
1 1844 | IN Gedfisica | Estudio del gran balisismo sudamericano 17-1-22 1 CEN 1 13 1 8324 1 i Estu 1_PC 1 Basi 1
1 1944 | INCombuslible ! Deterrninacion bario en presencia de eslricio calci I CEN 1 14 1 8324 1 16 1 Anal | Proc | Desa |
11944 IN Geofisica 1 Geologia y geofisica aplicada (edrico) 1 CEN 1 13 1| 2 1 2 i Anal 1 PC 1 Basi I
11944 | IN Geofisica ! Termodinamica de la atmosfera ' CEN ' 13 1 8324 1 H Estu ' PC 1 Basi !
1 1844 | !N Geofisica ! Aguas sublerraneas en Castellén I _CEN 1 § 1 4 1 32 1 Info 1_Prod | Apii 1
1 1944 1 IIT Barcelona 1 Catalizadores 1 CEN 1 2 1 351 1 5] i Estu 1 Proc | Apli 1
11944 1 IN Geofisica 1 Singularidades y simetrias del tiempo en Espaiia 1 CEN 1 13 | 8324 1 I Estu 1 pPC 1 Basi 1
11945 1 ITC Edificacién | Productividad en la construccion ! cs P11 1 8324 1 1 Majf ! _Proc ! Apli !
11945 1 Laffén-Salgéas | Micréfono de bobina mbvil 1 IT 12 1 72 1 4 1 Prot I Prod ¢t Desa 1
I 1945 1 IN Geofisica 1 Agitacidn microsisimica mediterranea (Espafa) 1 _GEN 1 13 1 8324 1 i Estu 1 PC 1 Basi 1
| 1845 1 ITC Edificacién ! Piezas somelidas a fuerzas de masa (presas) ! IT 121 5 1 33 ! Info | Proc I Desa |
1 1945 1 IN Geofisica | Métodos para determinar profundidad focos sismicos 1 CEN 1 13 | B324 | 1 Estu 1 pPC ! Basi 1
11945 1 Lafion-Selgas ! Procedimiento de transmision a oscilégrafos 1 IT ! 2 v 385 r 23 ¢ Meip '\ Prod ' Desa
11945 1 Laffén-Selgas 1 Procedimiento mecéanico de conexibn de esiru. aléct 1 T 12 1 382 1 23 1 Mejp ! Proc ! Desa '
1 1945 1 |ITC Edificacidn 1 Nuevos tipos de presas de gravadad 1 IT 1 5 1 5 1 33 1 Info | Prod 1 Desa 1
| 1945 1 ITC Edificacién 1 Métodos de caiculo para estructuras miiltiples 1 IT 1 5 1 5 1 | Estu I Proc 1 Apli 1
1 1945 Laffon-Selgas 1 Lactar fotoeléctrico para sonido sobre pelicula ! IT 1 9 9 1 23 | Prot | Prod | Desa |
11945 1 ITC Edificacion | Determinacién de tensiones en estrucluras pretensa ! IT 1 5 5 P33 1 Anal ! Proc 1 Desa !
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Base de datos 1147-PJC.DBF

ANO INSTITUTO PROYECTO DE INVESTHGACION Area Objetivo ISIC Producto | Complejidad | Naturaleza Tipo de
| | cientifica y I invesligacion
! tecnolbgica ! H

I 1946 1 AEE ! Acumulador basado en el principio de absorcion. Ensayo 1 it 1 2 1383 1 3 i B 1 prod 1 desa 1
I 1951 CE Frio t Consarvacion frigorifica de patatas en planta semindustrial piloto por el méiodo Krebser 1 it | 2 1 31 1 24 1 B 1 proc 1 desa 1
11952 1 CE Frio t Conservacion de patatas y eslabilizacién en camaras Krebser ! it ! 2 1 o I 24 1 B | _proc | desa f
11952 | CEL Bejar | Coeficiente de torsién del hilo de estambre 1 it 1 2 32 25 1 cont 1 pct 1 desa !
1 1952 1 CEL Bejar ! Valoracion rapida de grasa en la lana 1 cen [ 2 1 32 1 25 1  acom 1 pet 1 desa !
1 1952 1 CEL Bsjar 1 Reiacionas enlre torsion y diametro del hilo de lana- identificacién fotografica de la finura 1 it 1 2 1 32 1 25 1 anal 1 pet ! desa 1
1_1952 1 CEL Bejar [ Tinlura de lana con dcido laclico ! it ! 2 1 3z | 6 1 mejf= 1 proc | desa !
1 1952 1 CEL Bejar | Detergentes espaficles. Acticidad superficial 1 it 1 2 32 1 B 1 anal 1 pct 1 desa 1
11952 1 CEL Bejar ! Clasificacién técnica de los tejidos de lana ! it ! 2 1 32 1 25 1  acom 1 pet 1 desa 1
11952 1 CEL Bejar 1 Regularidad de los hilos de lana cardada y de estambre ] it 1 2 1 32 1 25 1 cont 1 pet 1 desa 1
11952 1 CEL Bejar [ Esludio estructural de las lanas espaficlas ! it ' 2 T332 1 25 v info ! pot | divu !
11952 1 CEL Bejar | Lavado de lana en medio 4cido I it ! 2 32 28 anal 1 proc 1 divy !
11952 1 CEL Bejar 1 Hilos de lana, resistencia de tejidos. Torsiones especificas criticas I it ' 2 132 1 25 1 mejp- 1 proc | desa !
11852 1 CEL Bejar ! Escama do fibra de lana y su degradacion. Estruciura histolégica y fibro-granular I i k 2 1 8324 | 25 1 majp- 1  proc 1 desa I
1 1953 1 CEL Bejar 1 Tintura de lana con écido laclico 1 it I 2 132 | 3} 1 maejf< 1 proc 1 desa :
11953 1 CEL Bejar ! Reguiaridad de los hilos de lana cardada y de estambre H it L 2 132 v 28 1 cont ! pet 1| desa !
1 1953 1 CEL Bejar | Detergantes sintSticos. Actividad supsrficial 1 it 1 2 132 1 & 1 anal 1 pct [ desa !
11953 | CEL Bejar ! Clasificacién 1écnica de los tejidos de lana I i 112 1 32 1 26 1  acom 1 pet 1 desa 1
11953 1 CEL Bejar 1 Valoracién rapida de grasa en la lana I cen 1 2 132 1 25 1 acom ! pct 1 desa 1
11853 1 CEL Bejar ! Estudio estructural de las lanas espafiolas 5 it ' 2 1 32 1 25 1 info 1 pot | divu !
11953 1 CEL Bejar 1 Relacion entre resistencia y alargamiento en la rotura de fibra de lana f it £ 2 132 1 25 1 mejf- '\ _proc !} desa 1
1 1850 1 D Oplica 1 Reproduccién de colores espectrales puros por folografia 1 it 1 14 1 34 1 28 ! estu 1 proc_ 1 basi 1
11950 1 D Optica ' Cuarzos y arenas para fabricacion de vidrio éplico y vidrio plano 1 it Fo2b 1 38 1 27 1 anal 1 proc | desa !
11950 1 D Oplica 1 Placas y superficies esféricas como elementos correctores de los modernos sistemas 6plicos 1 it k 2 1 385 1 27 1 B 1 proc | desa 1
11950 1 D Optica | Ley de Talbot para luminancias muy cercanas al umbrat de visidn. Validacion ! it ! 14 1 34 1 28 | info 1 pet | apli_ |
1_1950 1 D Cptica I Vatiacion de dimensicnes de las imagenes folograficas en funcion de la exposicion 1 it 1 14 134 1 28 1 info 1 prog | apli |
I 1951 1 D Optica 1 Fotémetro para medidas de materiales luminiscentes . 1 it 1 2 1 §324 1 23 1 majp- 1 prog 1 desa |
1951 | D Optica ! Fotomeilria espectral de vidrios coloreados. Mediciones 1 it 1 2 1385 1 27 1 anal 1 pet ! desa !
11951 T D Optica ! Sustancias luminiscentes ya industrializadas en el extrajero. Técnica semiindusirial 1 it 1 2 F 31 I 6 & mejpc 1 prod 1 __desa |
11851 1 D Optica 1 Espactrocolorimetre Wright. Modificaciones 1 it | _ 14 1 83241 34 t mejpc 1 prod 1 apli I
11951 1 D Oplica 1 Absorcién espectral y especirofotométricas. Medidas ! cen 114 1 8324 1 34 | anal I__pwc 1 apli
11951 | D Optica 1 Fiujo luminoso de bengalas. Estudio 1 it 1 16 1 8324 1 [ | anal 1 pct 1 desa

1 1951 1 D Optica 4 Astrolabio de prisma ] it ' 2 1385 ¢ 23 1 util 1 prod 1 desa
11851 1 D Optica 1 Maquina para taliar superficies esféricas | it 1 2 136 ¢ 27 ! B ! prod ! desa 1
11951 1 D Optica ! Lupas de aumento 1 it 1 2 I 385 1 23 i util 1 prod 1 desa |
I _1951 ¢ D Optica ! Objelivos de apertura I it 1 2 I 36 1 23 1 utif | prod | desa |
11951 1 D Optica i Coronégrafo para observacion solar ] it 1 14 1 385 | 23 1 util i prod | desa ]
1_1951 1 D Oplica 1 Camara para use astronémico 1 it v 14 | 8324 1 23 | util 1 prod 1 desa

I 1951 1 D Oplica i Anteojo binocular de 307210 1 i I 2 1 385 | 23 I uil I prod 1 desa |
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1951 1 D Oplica { Folomelria para un atlas de color. Mediciones 1 cen i 14 1 8324 1| 34 ] info 1 pot I divu !
1 1951 1 D Optica i Sistemas opticos con cuadricas de revolucién cen prototipos para realizarlos induslialmente | it i 2 136 27 ¢t B I prod ¢ desa i
11952 1 D Oplica 1 Vidrios correctores de aberraciones cromdlicas de aunento ! it i 2 136 1 23 t mejps | prod | desa i
11952 | D Oplica 1 Aparato Kénig-Martens para medidas de precision. Mejora 1 it 1 14 1 385 | 23 ! mejp< 1 prod I desa 1
11952 1 D Optica 1 Tablas para el caculo de las flechas de superficie 1 it i 12 1385 | 23 1 acom 1 pet § desa i
11952 1 D Optica 1 Luminiscencia del borato de cine. Estudio 1 it 1 2 1351 1 [ t anal 1 pct t apli i
11952 1 D Optica 1 Dispersion y distribucion en sistermas opticos. Influencias 1 it 1 2 1 385 | 23 | cont 1 pet I desa 1
1 1852 1 D Optica t Errores en objetivos y sistemas. Correccién y calculo de objetivos 1 it 1 2 1 385 1 23 1 cont | proc | desa 1
1 1952 ! D Optica ' Aberracion esférica de un sistema oplico. Caleulo 1 it 1 2 1385 |1 23 | con | pot | dosa 1
1 1952 1 D Optica 1 Sistemas épticos. Caiculo de aberraciones (por calculadora) 1 it 1 2 1335 ¢ 23 ! cont i pet ! desa !
11952 1 D Optica 1 Errores cromaticos. Calculo 1 it 1 2 1385 i 23 | cont I pct 1 desa 1
I 1952 1 D Optica | Tripletes para camaras de proyeccion 1 it 1 2 I 385 1 23 1 util | prod | desa 1
[ 4952 1 D Optica ! Materiales folo-sensibles. Purificacién y activacién 1 it 1 2 foo383 1 ] 1 B I prod | desa 1
I 1952 1 D Optica 1 Lupas binoculares 1 it 1 2 1 385 1 23 1 util t prod 1 desa |
11952 1 D Optica ] Astrolabio de prisma 1 it 1 2 1385 1 23 | util I prod 1 desa 1
I 1952 1 D Optica i Materias luminiscentes para tubos fluorescentes 1 it 1 2 I 383 | [ 1 B ] prod 1 desa 1
1 1952 1 D Optica 1 Oplica de oftalmoscopio 1 it 1 2 1 36 | 23 | util I prod 1 desa 1
11952 1 D Optica 1 Prismatico 4715 ] it 12 1 385 1 23 1 util ! pod 1  desa !
11952 1 D Optica i Fotémeiro para medidas de baja luminancias 1 it 1 2 ! 8324 1 23 1 mejp- 1 prod 1 desa I
1 1952 1 D Optica 1 Colorimelros de eslimulos especirales y diferencial 1 it 1 2 1 8324 1 23 | mejp- 1 prod 1 dasa 1
11953 ¢ D Oplica ! Formulaciones y tablas para medidas de los prototipos 1 it 1 12 ! 8324 1 23 1 manu | pet | desa 1
1 1953 D Optica 1 Sistemas con lentes de espesor fing 1 it 1 2 138 1 23 1 mejf< 1 pioc__ 1 desa 1
1 1953 D Oplica 1 Errores en abjetivos y sistemas. Correccién y calculo de objetivos 1 it ' 2 L3R5 1 23 ' conl 1 proc 1 desa i
11953 | D Optica 1 Luminéforos sensibles al infrarrojo. Preparacion i it I 14 1 36 | 6 1 estu 1 pet i apli i
1 1853 | O Oplica ! Propiedades radioluminiscentes de monocristales orgénicos. Estudio 1 it i 14 | 8324 1 6 1 estu 1 pet ] basi 1
1 1953 | D Optica 1 Luminiscencia de boratos puros. Estudio £ it [ 2 1351 1 -] 1 anal 1 pot I apli ;
11953 1 D Gptica 1 Telémelros. Célculo y construccion ' it F 2 L 385 1 23 1 util 1 prod 1 desa 1
11953 1 D Optica_ ! Puntero luminoso. Construccion r it x 2 1385 1 23 1 util I__prod ! desa !
11953 1 D Optica 1 Ohbjetivos de proyeccién tipo iriplete 1 it 1 2 13 | 23 | util 1 _prod | desa !
1 1953 1| D Optica 1 Colorimetros dé estimulos espectrales y diferencial ] it 1 2 | 8324 | 23 1| mejp- 1| prod 1  desa |
I 1953 1 D Optica 1 Astrolabio de prisma. Construccion 1 it 1 2 1 385 1 23 1 utit 1 prod I desa 1
' 1853 1 D Optica 1 Lumintforos para lamparas fluorescentes 1 it 1 2 138 1 3 1 mejp- ! prod 1 dosa f
1 1953 1 D Oplica | Polariscopio para el examen de |amparas 1 it 1 2 1 3B3 ¢ 23 1 mejp- ! prod 1 desa [
1 1953 1 D Optica 1 Fotémetro para medidas de baja luminancia 1 it 1 2 1 B324 23 1 mejp- 1 prod 1 desa 1
1 1947 1 D Plasticos ! Resinas a partir de malerias primas nacionales. Obtencion {potabilizacién de aguas y.zumos} I it 1 2r 1 5 1 6 ! mejp- P proc | desa 1
1 1947 | D Ptasticos 1 SHiconas a partir de malerias primas nacionales. Obtencién 1 it ! 2 I 351 | 6 ] mejp- 1 poc 1 desa 1
1 1948 1 D Plasticos 1 Resinas cambiadoras de ion. Desmineralizaciéon de aguas 1 it 1 B I 5 | 26 | B | prod | desa |
11948 1 D Plasticos 1 Resinas termoestables para aplicacionss en foloslaslicidad 1 it 1 2 1 355 1 26 1 mejp- i prod | desa 1
I 1948 1 D Plasticos ] Siliconas por el mélodo Grignard y por sinlesis directa enire silicio y cloruro melilo. Obtencitn 1 it 1 2 1 355 1 26 1 meto ' proc 1 desa 1
1 1949 1 D Plasticos 1 Siliconas por el mélodo Grignard y por sintesis directa entre silicio y cloruro maetilo. Obtencion 1 it 1 2 1 355 1 26 1 meto I proc ! desa !
1 1949 1 D Plasticos 1 Catalizadores nuevos de polimerizacién de vinilos. I it 1 2 1 355 ! 6 1 B 1 _prod | desa 1
1 1849 1 D Plasticos 1 Resinas cambiadoras de ion para desmineralizacion de aguas y aislamiento de sustancias ciganicas 1 it 1 6 1 5 | 26 | B | prod i desa |
I 1950 1 D Plasticos ! Resinas cambiadoras de ion. Método de preparacion | it | 2 P58 1 2% 1 meto | poc | desa !
11950 1 D Piasticos 1 Fibras de caseina de pescado (fabricacion de lana artificial) 1 it ! 2r t351 1 25 1 B 1 pioc_ | desa !
11950 1 D Plasticos ! Catalizadores nuevos para la polimerizacion de acrilicos 1 it 1 2 1 3556 1 26 t meto ! proc 1 desa !
1 1950 | D Plasticos I Siliconas. Obiencion, condensacion y aplicaciones £ it ! 2 1 355 26 ' melo ! _proc ! desa |
11950 1 D Plasticos 1 Fibras de poliesler a partir de pineno (madera). Obtencién 1 it 2 1351 1 ] 1 B ! proc ! desa !
11951 1 D Plasticos | Fibras de poliester. Oblencion de acido tereftalico como materia prima 1 it 2 I35 1 26 1  mejpc | prod ! desa !




I 1851 D Plasticos ! Resinas cambiadoras de catién para el ablandamiento de aguas 1 it 1 2 Y 351 | [ 1 mejp- i prod 1 desa 1
1 9851 1 D Plasticos i Catalizadores nuevos de polimerizacion de vinilos 1 it ] 2 12355 ¢ 3 ' B \ pod ! desa !
1 1951 | D Plasticos 1 Siliconas. Obtencion, condensacion y aplicaciones. [ it 1 2 | 355 1 26 1 meto 1 proc 1 desa 1
11952 1 D Piasticos 1 Acidos sulfinicos como catalizadores de plimerizacion I it 1 2 1 351 1 26 | anal 1 _prod ' desa !
1 1952 ) D Plasticos 1 Siliconas para la hidrofobacitn de aislantes y de textiles 1 it 1 2 1351 1 -] | mejp- |  prod | desa 1
I 1952 i D Plasticos | Esencia de trementina. Método de fabricacién 1 it 1 2 1351 1! ] 1 melo I oproc 1 desa 1
11952 | D Plasticos 1 Desendurecimiento de aguas por resinas cambiadoras de ion (fabricacién semi industrial) ! it | 2 1351 | 6 1 B 1 progc 1 desa |
11952 | D Piaslicos ! Poliesteres rio salurados. Oblencion de resinas para aistantes 1 it i 2 vo351 ! 26 ) B 1 prod | desa |
{1953 | D Pissticos 1 Poliésteres no saturados derivados del acido itacénico | it I 2 1355 1 26 1 B I prod 1 desa [
1 1953 1 D Plasticos 1 Siliconas. Comportamiento de aisladores 1 it ! 2 1 355 26 1 B 1 pred 1 desa |
I 1853 I D Plasticos 1 Catalizadores nuevos de polimerizacién vinilica 1 it 1 2 1355 | [ 1 B 1 prod [l dosa |
1 1953 | D Plasticos 1 Esancia de trementina. Aprovechamiento y aplicaciones 1 it 1 2 1351 | 6 1 mejp< 1 prod i desa |
1 1950 | D Silicalos 1 Materias primas nacionales para la aplicacion a ia indusiria ceramica 1 cen 1 2 136 27 1 mejp- 1 prod 1 desa I
I 1950 1 D Silicatos ! Caramica de estalila. Ensayos eléclricos ¥ mecanicos 1 it 1 2 | 3% ' 27 anal fprog |} apli 1
1 1950 1 D Silicatos 1 Bentonilas espafiolas (acelerador de procesos de absorcién). Aplicaciones industriales 1 it 1 2 1 36 1 27 1 meto ! proc ! desa 1
11950 1 D Silicatos 1 Bentonitas espariolas {decolorantes de aceites lubricantes). Aplicaciones indusiriales 1 it 1 2 1351 1 ] 1 meijp- 1 piod 1 desa |
11951 1 D Silicatog | Porcelanas, influencia del talco sabre sus propiedades mecdnicas y lérmicas 1 it 1 2 1 3w v 27 1 mejf- i poc |1 desa 1
11951 | D Silicatos 1 Silice, variaciones alolrépicas y aplicaciones a la industria de ladrillos siliceos | it 1 2 13 ! 27 1 mej 1 proc  F desa |
11951 ¢ D Silicatos ! Benlonitas espafiolas y maleriales arcillosos. Aplicaciones indusiriales ! it ! 2 1 36 31 27 1 _meff- 1 _proc ! desa !
1 1951 1 D Silicatos 1 Vidrio para elacirodes de vidrio. Composicidn 1 it ! 2 1 36 | 27 1 maijl- 1 proc ! desa '
11952 1 D Silicatos 1 Bentonitas espafolas y maletiaies arcillosos {sepiolitas madrilefias). Aplicaciones industriales 1 it 1 2 138 1 27 1 anal 1 pct 1 desa 1
1_1952 | D Silicatos 1 Vidrio para electrodos de vidrio. Composicion ! it ! 2 136 + 27 ¢t mejf- 1 prod ! desa !
1 1952 | D Silicatos 1 Silice, variaciones alofrépicas y aplicacicnes a la industria de ladriflos siliceos 1 it 1 2 P36 | 27 i mejf- proc ! desa 1
114952 1 D Silicatos [ Vidrios de tierras raras. Obtencién y propiedades £ it 1 2 I 36 | 27 1 B progc 1 desa 1
1 1952 1 D Silicalgs ] Esmalles de bajo punlo de fusibn sin piomo. } i J 2 v36 | [ ! B \__prod | desa 1
1 1953 1 D Silicatos 1 Catalizadores de contacto. Preparacion 1 it i 2 1351 v 27 | anal i prod | desa 1
1953 1| D Silicatos 1 Calalizadores. lones de hidrégeno de las arcitlas disclventes 1 it 1 2 1351 ! 27 1 anal P prod I desa 1
1 1953 ! D Silicatos 1 Alunitas del pico del Teide i\ cen 12 1 3 121 1 anal 1 prod ! desa |
1 1953 D Silicatos 1 Bentonita, modificacién superficial 1 it ! 2 1351 4 27 1 anal I proc 1 desa ]
1 1953 1 D Silicatos ! Arcillas. Andlisis de plaslicidad 1 can 1 2 HEE- I 27 I anal_ 1 pet i desa 1
11953 | D Silicatos 1 Caolin y bantonita. Propiedades de la mezcla 1 it [ 2 ro36 v 27 | mejp- | prod | desa |
I 1953 1 D Silicatos ] Caolin, variacién de la capacidad de cambio y de la imbibicién I it | 2 b3 v 27 mejp- 1| pod | desa }
1 1953 1! D Silicatos | Sepiolitas espafiolas 1 cen 1 2 136 | 27 1 mejp- 1 prod 1 desa i
1 19583 1 D Silicatos ! Tincién artificial de piedras preciosas ! it [ 2 136 1 27 1 mejp- i proc 1 desa 1
1_1953 1 D Silicatos 1 Porcelanas especiales de circon. Mejoras en pastas y esmaites : 1 it 1 2 1 36 1 27 1! mejp- 1| prod ! desa !
1 1953 1 D Silicatos 1 Tierras de moldec espatiolas. Estudio mineralbgica y técnico 1 cen 1 2 138 1 27 f mejp- 1 pet ! desa !
i 1953 | D Silicatos i Silice,_variaciones alofrépicas y aplicaciones a la industria de ladrillos siliceos i it 12 1 36 1 27 1 mef- 1 poc | ;ﬁei_.l
I 1953 | DIl Piritas | Piritas espaiiolas no nobies parte metalica {hierro, cobre, zing, plomo, plata). Aprovechamiento 1 it 1 2 1 351 1 6 1 B I proc | desa
1953 | DIl Piritas 1 Piritas espaficlas no nobles parte volatil (azufre, arsénico y selenio). Aprovechamiento 1 it ! 2 1 351 1 6 1 B r poc | desa I
11950 DQ Vegeial 1 Zumo de fomale. Inactivacion de las enzimas (temperatura, tiempo de calefaccién y pH) 1 cen 1 2 I 31 1 24 1 maeto '\ pioc 1 desa 1
1 1950 1| DQ Vegetal Insecticida a partir de esencia de naranja 1 cen 1 2r {1 351 ! 6 I resi- P prog 1 desa !
1950 | DQ Vegetal Residuos de los jugos de agrios (resinas, acido ciliico, vitamina C). Aprovechamienio Indusirial I cen 1 2r i 351 1 6 1 resi- |  proc 1 desa 1
1950 1 DQ Vegetal I Pectina a partir de cortezas de agrios. Métodos de obleqcion 1 cen 1 21 351 1 6 1 resi- 1 proc | desa __|
1950 | DQ Vagatal Residuos del atroz (paja, cascaras, aceite de germen). Aprovechamiento industrial 1 cen 1 2r ! 351 ) 6 ¢ resi- 1 proc 1 dasa
I 1951 ¢t DX Vegatal Levaduras en los prehidrolizados de paja de arroz. Aclimatacion 1 it 1 2r [ 31 ¢ 24 1 mejf< proc ! desa i
I 1951 | DQ Vegetal Aceites de germen y salvado de arroz. Eslabilizacion e isaponificacion 1 it 1 2r 1 31 ! 24 ' mefi< proc__ 1 desa !
11951 1 DQ Vegetal { Zuma de paranja y de limon. Absorcién por infercambic ifnico de los componentas 1 cen £ 2 I 31 1 24 1 mejf< proc I desa 1
L 1951 | DG Vegetal ) Vitamirva E a partir de garman da arroz. Concentrados ] it T 2 131 124 1 qmeji< ! proc | desa |
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1 1951 DQ Vegetal 1 Esencias de naranja. Fraccionacion 1 1 4 1 i 24 I me;jf< proc 1 desa
1 1951 DQ Vegetal | Esencias de variedades de naranjas espafiolas. Constantes | 1 2 1 1 <] 1 anal _proc 1 apli

11951 DQ Vegetal | Albedo de las naranjas duranie ta maduracion. Composicién quimica ! 1 2 i 1 24 i eslu proc | apli

1 1951 DQ Vegelal 1 Garmen de arroz. Obtencidon de aceite 1 1 2 1 I 24 H maijf< proc 1 dasa
1 1951 DQ Vegotal 1 Esencia de los agrios. Preductos de la cloracion 1 1 2r 1 1 & 1 majf< proc 1 desa
1 1951 DQ Vegetal | Aceite de semillas de agrios. Estudio | 1 2r 1 f 24 i majp< proc 1 desa
P 1951 DQ Vegetal 1 Acido ascérbico de los zumos de agrios. Recuperacion y fijacion 1 1 21 1 ' 24 1 maijf< proc 1 desa
1 1951 DQ Vegetal ' Pectinas de citricos espafoles [ 1 2r 1 I 8 i meijf< proc 1 desa
11951 DQ Vegetal I Salvado de arroz. Obtencion de aceite 1 1 2r i I 24 i resi< proc |1 desa
1 1951 DQ Vegetal 1 Agrios. Levadura pienso de liquidos residuales de la industria de agrios 1 1 2r i I 24 1 resi< DIOC 1 dasa
1 1951 DQ Vegelal 1 Hidrolizados de cascarilla de arroz 1 1 2r ' ¥ 24 ' resi< proc  § desa
11951 DQ Vegetal 1 Xilosa a partir de cascarilla de arroz por fermentacion y desminesalizacion i 1 2r 1 i 24 1 resi< proc 1 desa
11951 DQ Vegelal 1 Celulosa a partir de prehidrélisis de paja de arroz ! 1 2r ] t 28 1 resi< proc |1 desa
i 1951 DQ Vegelal 1 Melazas obtenidas como subproducto de la industria de la toronja y citricos. Preparacion I 1 2r 1 I 24 1 resi< Proc 1 dasa
1 1951 DQ Vegetal 1 Piensos a partir de subproductos agrarios ' 1 1 ' ' 24 1 resi< proc 1 desa
11951 DQ Vegetal 1 Levaduras alimenticias a partir de prehidrolizados de paja y cdscaras. Condiciones de fabricacion 1 1 2r I 1 24 1 rasi< Proc 1 dasa
1 1952 DQ Vegelal 1 Garrofa, aplicaciones industriales 1 1 2r i 1 ] 1 resi< proc 1 desa
1 1952 DO Vegelal 1 Produclos vegetales para fermentaciones. Aprovechamiento i 1 2r 1 § [ 1 resi< prod b dasa
1 1952 DG Vegetal 1 Agrios. Aprovechamiento para piensos, insecticidas y esencias o 1 2r s [ ] 1 resi- prod 1 desa
11952 DQ Vegetal ! Arroz. Aprovechamiento integral del arroz y todos sus residuos 1 1 2r 1 P24 1 resi- prod !} desa
1952 DG Veyetal 1 Motfina a partir de adormidera 1 1 2 I i 6 1 util prod | desa
11953 DQ Vegetal 1 Ceras del germen y del salvado del arroz 1 1 2r 1 1 6 1 resi< prod 1 desa
11953 DQ Vegelal 1 Glucocidos de las cascaras de naranjas. Aprovechamiento ' ! 2r 1 1 6 1 resi< prod 1 desa
11953 DQ Vegelal ! Aceite de arroz. Estudio de ia harina residual final de |a extraccion 1 1 2r 1 ! 6 ! resi< prod 1 desa
1 1953 DQ Vegelal 1 Piensos preparados a parlir de cifricos. Digestibilidad 1 1 2r 1 1 24 1 resi< prod ! desa
11953 DQ Vi | 1 Piensos enriquecidos #n hidrigeno por medic de amoniaco 1 1 2 1 1 24 1 mejp< proc__ | desa
I 1953 DO Vegatal 1 Aceite de germen y salvado de arroz. Esiudio sobre insaponificables 1 1 2r 1 1 6 1 resi< prod I desa
1 1953 DQ Vegetal 1 Inseclicidas de los productos de cloracitn de la fraccion terpina de la esencia de naranja 1 1 2 1 1 6 1 resi< prod § desa
11953 DQ Vegetal ! Residuos lignecelulésicos de a paja de arroz. Aprovechamiento i 1 2r 1 H 6 ! resi- prod 1 desa
11953 DQ Vegetal 1 Residuos del arroz, para levaduras alimenticias 1 1 2r | L2411 resi< prod ! desa
11953 DQ Vegetal 1 Horchata, alteraciones encimaticas y estabilizacién 1 1 2 [ t 24 1 mejp- proc I desa
1 1953 DG Vegetal 1 Aceile de arroz mediante resinas de cambio idnico. Desacificacion 1 1 2r 1 t 24 1 mejp- proc | desa
11953 DQ Vegetal 1 Garrofa, aplicaciones indusiriales ! 1 2r 1 1 5] 1 resi< prog | desa
11953 DQ Vegetal ' Alcaloides por resinas de cambio iénico. Oblencion [ ! 2 ! ! 6 ! 8 prod b desa
11953 DQ Vegetal 1 Aceile del salvado de arroz. Estudio de la extraccidon con disolventes 1 i 2r 1 1 24 1 resi< proc__ 1! desa
1__1948 | Forestal i P. Pinaster. Experiencias de produccion madereras en Cercedilla (Madrid) y Tomifio (Pontevedra) 1 t 1 1 1 28 ] B proc__ 1 desa
1 1848 | Forestal 1 Resinas. Experiencias de produccion resinera en Pontevedra, Orense v Sexjovia 1 I 1 1 | 26 i B proc_ | dasa
1 1948 | Forestal | Celulosas a partir de materias primas nacionales. Aplicaciones e instalaciones semi-industriales 1 1 21 1 1 28 | mejp- prod i desa
1 1948 | Forestal ! Desecacion artificial de madera. Ensayos ! ! 2 H 128 | meijf- proc | desa
! 1948 | Forestai 1 Caolofonias transformadas en barnices, esmaltes y pinturas 1 1 2 1 1 ] ! mejp- proc_ 1 desa
1 1948 | Forestal H Antiséplicos para la conservacion de maderas (postes y traviesas) 1 1 2 ] i 29 1 majp- proc [ desa
1 1548 | Forestal i Aislantes eléciricos y maderas de aviacion. Estudios de las caracteristicas de maderas peninsulares £ 1 2 1 I 29 1 mejp< prod H desa
11948 | Forestal 1 Hongos destruclores de maderas peninsulares y alricanas. Esiudio I 1 1 1 1 29 1 eslu pet 1 apli

11949 | | Forestal I Resinas naturales de Pontevedra, Segovia y Avila. Analisis | I 1 | 1 1 6 1 anal proc 1 apli_
1 1948 | Forestal 1 Hongos. Resistencia micosica de maderas de Guinea 1 1 1 1 1 1 29 1 anal pet 1 apli

11949 | Forestal ! Eucaliptus y pinos. Productividad de las plantaciones ! 1 i1 v 28 1 B pet ! desa
I 1949 | Forestal 1 Resinas naturales (Pontevedra, Segovia y Awila). Ensayos de produccidn 1 1 ! 1 1 3] ! B prod | desa
11949 i Forestal ! Esparto. Aplicacién textil como sustituto del yute | Y25 ' mejp- prodt | desa




11950 1 | Forestal 1 Agua de mar en empresas papeleras de Levante. Utilizacion 1 it 1 & P34 1 28 1 info 1 proc 1 apli 1
11950 1 | Forestal 1 Sisterna JFIE de resinacion de caras multiples Modificacion del sistema de ion Huges ! ca 1 1 {351 1 6 | B | proc 1 desa 1
1 1950 | | Forestal 1 Alcomogues, Cruzamiento por polinizacion arlificiai (semillas para repoblacién) 1 ca 1 1 o1y 28 1 B | prod ! apli !
11950 ¢ | Forestal 1 Alcornocales. Analisis de calidad y produccidn I ca 1 1 1 33 t 29 I anal 1 proc [ apli |
11950 1 | Forestal 1 P _Insignis. Experiencias de campo (1ablas de cubicacién) 1 ca 1 1 | 1 ! 28 E info 1 proc__ 1 desa 1
1 1950 1 1 Forestal ! Separadores de baterias. Estudio de maderas (peninsulares y coloniales) t it 1 2 I 383 | 29 ; anal 1 prod 1 desa 1
11950 1| | Forestal i Acacia de Australia. Analisis [ ca 1 1 11 v 29 ¢ anal i proc_ ! apli [
11950 | Forestal [ Tablas de calculo de rendimientos de la madera rollo en piezas aserradas ! ca 1 1 1 33 1| 29 i HAGOM 1 pct [ desa 1
11950 1 i Forestal i Eucaliptus. Experiencias de campo I ca 1 1 | 1 i 28 § info I proc 1 desa 1
P 1950 1 | Forestal f Clave universal para diferenciacion comercial de maderas de frondosas t ca 1 1 133 f 1 i acom 1 pot | desa |
1950 1 1 Forestal b Esparto y albardin. Estudio de caracteres hisloldgicos para su aplicacién en papeles 1 it 1 2r 1 34 ¢ 28 1 anal 1 pac 1 desa |
1 1950 1 | Forestal L Traviesas. Maderas tropicales aptas para el abastecimiento ! ca 1 4 1 1 1 20 1 info 1 prod 1 desa 1
11850 1 | Foreslal 1 Resinas. Estudio de produccion del pino gallego en su ecosistema y aprovechando la madera 1 ca ! 1 I 1 1 1 ! B t  proc_ | desa 1
1 1950 1 | Forestal t Espario. Acondicionamiento para ser usado comeo fibra textil 1 it ' 2r 32 1 25 1 mejp- 1 proc 1 desa 1
1 16950 1 | Forestal 1 Celulosa de esparto a la sosa. Esludio de la fabricacién 1 it 1 2r 1 34 1 28 1 info I poc | desa 1
v 1950 1 | Forestal H Desecacion arificial de maderas a altas temperaturas y por vapares organicos 1 cen ! 2 1 33 1 29 1 meto 1 proc ! desa 1
1 1950 1 1 Forestal 1 Antiséplicos. Determinacion del valor eficaz en |a conservacion de la madera 1 it 1 2 1 351 1 [5] I B i prod 1 desa 1
11850 1 | Forestal 1 Residuos de la resina. Aprovechamienio 1 ca ! ar 1351 1 ] 1 resi- i proc |k desa I
1 1650 1 | Foreslal 1 Resinas. Estimulantes quimicos para la mejora de la produccion ] cen | 1 1 351 i 6 1 melo 1 proc 1 desa !
11951 1 | Forestal ! Aceite secante para barnices. Estudio de una adulteracion ! it | 12 1 351 1 6 1 info i prod 1 desa 1
1 1851 1 | Forestal 1 Separadores de acumuladores. Maderas dtiles 1 it 1 2 EE 29 1 anal 1 prod 1 desa |
1 1951 1 1 Forestal 1 Celulosa. Caracteristicas celuldsicas del Pinus Strobus plantado en Guipuzcoa y Vizcaya [ it 1 2 1 34 1 28 1 anal I proc 1 desa

1 1951 | | Forestal 1 Pulverizador a prasion para plagas. Estudio y construccion I it 1 1 1 1 1 19 1 maejf< I prod 1 desa

11851 1§ | Forestal 1 Cajas de cerillas. Estudio de madera apropiada para fabricacion (sustitucion de alamo por abé) I it 1 2 133 1 29 1 maejp< 1 prod 1 desa

11951 | Forestal 1 Pino canario. Caracteristicas fisico-mecanicas de la madera i cen | 1 1 1 1 1 1 info 1 pot 1 desa |
1 1951 1 } Forestal 1 Alcanfor. Sintesis comparadas 1 it 1 2 1351 | 6 1 anal 1 proc 1 desa 1
1 1951 1 | Foreslal 1 Mi Determinacién de impurezas y rendimiente induslrial de las fabricas espafiolas 1 it 1 2 1351 | 6 | mejf- i proc 1 desa |
1 1951 1 | Forestal ! Banado de las caras (el corte no produce resina). Estudio del fenémeno 1 ca t 1 11 1 ! mejfl- | proc 1| desa

11951 1 | Farestal 1 Clasificacion de maderas coloniales francesas i ca b2 1 1 1 info ! pet 1 desa

L1951 1 | Forestal 1 Eucaliptus glébulos. Tablas de produccién en Cantabria y en Huelva para proyecto de ordenacion 1 ca 4 1 1 1 1 1 1 manu 1 proc 1 desa 1
1 1951 1 | Foresial 1 Antisépticos oleaginosos. Estudio 1 it I 2 1 33 1 29 1 info i pct 1 apli |
I 1851 1 | Foreslal 1 Resina. Informe sobre la conveniencia de suspender ol aprovechamiento resinero en Cazorla 1 ca ! 1 1 1 | 1 1 info 1 pet 1 desa 1
1 1951 1 | Foresial 1 Desecacién de madera a altag temperaturas 1 it I 2 133 29 ! meji- i proc 1 desa 1
I 1951 1 | Forestal 1 P. Insignis. Posible agotamiento del suelo y descenso de productividad en ka segunda generacion 1 ca ! 1 1 1 1 1 anal ' _poc | desa !
1851 1 | Forestal 1 Maderas espaiolas, caracteristicas fisicas. . ! cen I 1 133 1 1 i anat ' pct 1 desa i
Y1951 ¢ | Forestal 1 Celulosa. Caracteristicas celulésicas de la acacia negra de Australia plantada en Galicia A it | 2 1 34 |1 28 1 anal 1 proc 1 desa F
11951 1 | Forestal 1 Aceites de resina. Constitucion y derivados 1 cen 1 2r 1 351 1 6 1 anat 1__proc 1 desa i
P 1951 1 | Forestat 1 Madera de chopo atacada por cerambicido 1 ca [ 1 11 1 1 info 1 pet 1 desa 1
1951 1 i Forestal 1 Clave de diferenciacién de maderas frondosas (130 casos) 1 ca | 1 133 1 1 ' acom 1 pet ! desa 1
11951 1 | Forestal 1 Eucaliplus gldbulus. Productividad por hectarea de la segunda generacién 1 ca | 1 11 1 ' anal 1 poc | desa !
11951 1@ { Forestal 1 Desecacitn de madera por rayos infiarrojos 1 it 1 2 1 33 1 29 1 majf- 1 proc | desa |
T 1951 1 1 Forastal 1 Residuos de plata canarias. Posibilidad industrial de la fabricacién de papel 1 it | 2 1 34 1 28 1 rosi- 1 prod ¥ desa 1
11951 | | Forestal 1 Activadores quimicos de |a vegetacién (50.000 piantas). Pruebas 1 ca | 1 1 1 1 [ 1 mej 1 prod ! desa !
11852 1 | Forestal 1 Resinas. Eslimulacion de |a resinacion con scido sulfirico [ it 1 1 11 § 1 anal | proc [ desa |
11952 1 | Forestal ! Exaclorocicloexano en colas de pegado de tableros para evitar el atague del Lyctus. Ensayos 1 it [ 2 V351 1 5 1 B 1 proc [ desa 1
1 1952 1 | Farastal | Mieras. Estudio de calidades de las espariolas 1 cen i 2 E 351 1 ] 1 cont 1 pet | desa I
1 1952 1 | Forestal | Celulosa. Estudio del crecimiento y tratamiento selvicola de arboles adecuados ! it ] 1 f 1 1 28 [ asiu 1 pot 1 apli 1
1 1952 1 | Foresial 1 Chancro americano. Peligre de propagacién en el castadio I cen 1 1 | 8324 1 1 1 asiu ' pet ! apli 1




11952 1 | Forestal ' Marchitez del roble. Estudio de la posible enlermedad en Espana i cen 1 i Eo1 1 1 estu | pet 1 apli |
1 1952 1 } Forestal 1 Residuos de plalaneras canarias. Papel a panir de plalaneras (esiudic de Iaboratorio) 1 it I 2r 134 28 1 resi- s prod ! desa !
11952 | | Forestal 1 Estimulantes écidos. Influencia de la resinacién 1 it ] 1 1 1. 1 & f melo 1 proc__ 1 desa 1
11952 1 | Forestal i Lejiacion de la sosa de madera de Fucalyplus globulus 1 it 1 2 1 34 1 28 ] meto | proc_ 1 desa |
11952 1| | Forestal 1 Resinas. Estimulacion de la resinacion con el cepillo Mazek M-1 1 it 1 1 [ 6 1 anal | poc 1 divy !
I 1952 | | Forestal 1 Celulosa de paja industrialmente aceptable utilizando como combustible el arujo ! it ! 2r  + 34 1 28 ' asi- 1 prod ! desa |
| 1952 1 | Forestal 1 Lejiacién de agotados de castafio a la sosa 1 it 1 2r T 351 1 3] | Tesi- 1 proc I desa 1
11852 1 | Forestal 1 Antiséplicos nacionales para conservacion de ia madera en sustitucion de antisépticos oleaginosos. 1 it 1 2 1351 1 6 1 B | prod 1 desa !
1953 1 | Forestal 1 Estimulacién con acido para mieras. Experiencias de produccion rendimientos y mejoras de sistemas ! cen L 2 1 351 1 26 i majf- 1 proc 1 desa |
! 1953 ! | Forastal ! Embalajes de madera (estudio de disefios y de fas maderas apropiadas}) f it ' 2 1 33 t 26 ' mep- ' prod 1 desa 1
I 1948 | | Soldadura [ Aceros. Determinacion de ia temperatura de transicion en aceros espafioles y eXtranjeros ! it ! 2 1 371 F 15 1 anal | poc I apl !
11949 | | Soldadura ! Temperatura de transicién de algunos acergs espafioles ! i 12 1 3 1 15 1 anal 1 proc ! apli !
1 1949 | | Soldadura ! Soidabilidad de varios aceros espafioles por medio de cutvas "S$" ! it ! 2 1 a1 15 I anal ! proc 1! desa

I _18s0 ! i Soldadura 1 Temperatura de transicidn de algunos acercs espaolas 1 it ! 2 b 371 1 15 1 anal 1 pros | apli 1
11950 | | Soldadura 1 Soldabilidad de varios aceros espafioles con intervencidn de las curvas $ 1 it I 2 1371 1 15 anhal 1___proc_ | desa

11950 | | Soldadura ! Soldadura oxiacetilénica (Keel). Estudio de la aplicacion del nueve método i it i 2 1 371 ¢ 15 meto ! proc | desa

1 1851 1 | Soldadura 1 Recubrimientos de elecirodos en las soldaduras al arco. Estudio de su influencia i it 1 2 1351 15 meif- ! proc 1 desa

11951 1 | Soldadura 1 Soldaduras de chapas de cobre con diferentes fundentes ! it ! 2 L 374 1 5 1 anal 1___proc | desa 1
L1851 1 | Soldadura 1 Soldabilidad de aceros 1 it 1 2 P 371 1 3 1 majf< 1  proc desa 1
11951 1 | Soldadura ! Tensiones residuales en la corrosion, en la soldadura de metales y aleaciones ligeras ! it ! 2 1 3711 | 15 1t mejf- 1 proc 1 desa !
11951 1 | Soldadura 1 Soldabilidad de los aceros inoxidables ausieniticos 18/8 1 it \ 2 1371 1 [FR estu I proc | apli I
I 1951 1 | Soldadura £ Matetial de base por efecto de la soldadura. Estudio de su modificacién 1 it 1 2 1 31 1 15 ! maejf- ! _proc  f desa !
|_1951 | Soldadura 1 Soldabilidad de! cobre 1 it 1 2 1 3r 1 15 1 esiu 1 proc 3 apli___ 1
11851 1 | Soldadura 1 Toxicidad de ta soldadura por arco 1 it 1 12 1371 | 15 i info 1 pet ! desa 1
1952 1 | Soldadura 1 Electrodos de contaclo y de aluminio. Ensayo ! it 1 2 1 31 1 3 I meff ' proc ) desa |
11852 | | Soldadura ! Soldabilidad de aceros inoxidables 18/8 L it 1 2 " 31 13 1 meffe f proc | desa |
11852 1 | Soldadura ! Plaquitas de melai duro pegadas a herramientas de perforacién. Ensayo ! it I 2 1 2 I 15 i+ mejpc 1 poc 1 desa !
11952 | 1 Soldadura 1 Depésitos de metal en soldadura eléctrica. Efectos del hidrégeno y el silicio 1 it 1 2 1 37 1 3 1 anal 1 __proc 1 desa 1
1 1952 | Soldadwra 1| Soldaduras en placas de polivitilo 1 it 1 2 F 8324 | 15 1 anat ! _proc | desa |
11952 1 t Soldadura ! Fundentes para soldadura con cobre. Ensayo | it 1 2 1 383 1 3 | anal 1 _proc _§ desa I
11852 1 t Soldadura H Nitrégeno en la soldadura del metal depositado. Estudio de influencia ! it t 2 1 B324 1 18 1 mejf- 1 proc ! desa i
| 1852 1 | Sotdadura 1 Determinacién de probeta en cufia para estudios de soldabilidad ! it 1 14 1 8324 1| 15 1 meijf< ! pet : desa !
11952 1 | Soldadura ! Soldabilidad de acero de autotemple { it 1 2 i 371 3 ] meji< &  proc I desa i
11952 1 | Scldadura 1 Aceros. Analisis guimicos i it 1 2 1 8324 I 15 1 anal 1 proc_ | desa 1
1952 1 | Soidadura 1 Depésitos de metal en soldaduras de arco. Efectos de desoxidacion y del contenido de nitrogenc ] it 1 2 1 383 1 15 | mejf- | proc__ | desa 1
11953 1 | Soldadura [ Soldabilidad de diferentes tipos de plasticos i it ! 2 1355 1 26 ! mejf< I proc 1 desa 1
! 1953 { Soldadura ! Soldadura con electrodos austeniiicos de aceros aieados. Esiudio ' it ' 2 1 3art 1 16 v meff< ' proc I desa [
1_1953 i | Soldadura i _Tubos de radar tipo melal-vidrio. Estudio de construccion 1 it 1 2 172 1 a4 1 8 1 proc ! desa !
1_1847 1 ¥ Grasa ] Exiraccién continua de aceite 1 it P2 1 31 1 19 1 B | _prod 1 desa |
1_1947 1 JE Grasa 1 Desacidificacion de aceites de oliva y orujo por disclvenles i it 1 2 1 31 1 24 | mef- I proc 1 desa |
I_1947 i i Grasa i Conservacién de aceituna. Estudio quimico ] it I 2 1 31 1" 24 I  estu | proc 1 desa |
11847 1 IE Grasa ! Consarvacion de aceitunas. Estudio microbiolégico 1 it ! 2 131 1 24 L estu 1 _prec 1 apli !
1 1947 1 {E Grasa 1 Fermentacion de orujos ! it 1 2r ro31 1 24 1 esiu 1 proc_ 1 apli I
11947 IE Grasa 1 Aceiles lubricanles de relojeria a partir de "pie de buey” ! it 1 2 P 351 1 5 I  mejp- ' prod 1 desa 1
11847 | IE Grasa 1 Enranciamienio de aceites de oliva 1 it 1 2 131 | 24 i estu 1| proc 1 desa !
11947 | IE Grasa ! Miclofora de la aceituna durante el entrojado I _cen 1 2 1 31 1 24 1 wep | poc 1 aphi |
11948 1 IE Grasa 1 Decoloracitn de it 1 cen 1 2 o3 1 24 1 i I _proc 1 apli 1
1_1948 1 IE Grasa ! Sulfonacion de grasas ! cen ! 2 I 31 1 24 | meji- t_ proc | apli i




I 1948 1| {E Grasa i Aderezo de aceilunas T con 12 1 a1 1| 24 1 mep ] poc 1 desa |
1 1948 | |IE Grasa | Exiraccion continua de aceite de oliva i i v p L3 19 1 B I proc 8 desa |
I 1949 1 IE Grasa | Enranciamiento 1 it 1 2 131 e 24 1 anal 1 proc 1 apli |
1 1949 1 IE Grasa 1 Extraccién continua de aceite de oliva sin empleo de capachos i it 1 2 131 19 1 B | prog | dasa ]
1 1949 1 IE Grasa. 1 Tierras decolorantes H it 1 2 131 ¢ 27 1 mejp- 1 prod | desa !
I 1949 1 IE Grasa 1 Detergentes y sulfonacién t it [ 2 1351 B ] eslu [ aph 1
1 1949 1 IE Grasa 1 Aderezo de aceitunas verdes 1 cen 1 2 o310 24 1 mejp- 1 proc | desa |
1 1950 1 |IE Grasa i _Aceites secantes obtenidos por oxidacién y deshidratacion (orujo y pepita de uva) 1 it 1 2r 1 351 1 6 1 info I proc | apli |
1 1950 1 IE Grasz I Enranciamiento de aceites de oliva | it 1 2 131 1 24 1 mejf- 1 proc I desa 1
1950 ! IE Grasa I Tierras decolorantes para refino de aceites a partir de tierras nacionales 1 il ! 2 !t 31 1 27 ' mep 1 prod ! desa 1
1950 1 IE Grasa 1 Detergentes y sulfonacién {preparacién de aceites de oliva y orujo para su uso como detergenies) 1 i 1 2¢ t 351 1 6 i mejp- 1 proc 1 desa |
1950 | |E Grasa 1 Aderezo de aceilunas verdes T ! 2 P31 24 1 mejp- 1 proc 1 desa 1
1 1850 | |E Grasa 1 Acidos grasos, triglicéridos, monoésteres, elc. en diversos aceites. 1 it 1 2 1 351 | 6 1 anal 1 proc 1 apli |
1 1850 | IE Grasa 1 Acaite de orujo de aceitunas. Estudio analitice i cen 1o2r ! o351 1 & ! anal | proc ! desa |
11950 1 IE Grasa 1 Hidrogenacion de aceites acidos i it 12 v 351 1+ 6 | anal 1 proc 1 apli I
1 1950 1 IE Grasa 1 Aceites extraidos con sulfuro de carbono y procesos de transesterilicacion. Desulforacion ] it 1 2 1351 1 24 ! mejp- [ proc | desa ]
1 1050 1 IE Grasa 1 Aducios cristalinos de urea. Aplicacitn al fraccionamieato de sus grasas 1 it 1 2 i 351 1 6 1 anal v prog | basi 1
| 1950 ! IE Grasa ! Fermentacion de fas aceitunas. Estudio mistobiolbgico 1 cen 1 2 I 31 1 24 1 anal I__proc ! desa |}
11951 1 IE Grasa ' Hidrogenacién de aceites de orujo 1 it 12 1 351 1 24 | mejp- 1| proc 1 desa |
11951 1 IE Grasa i Aderezo de aceilunas : it 1 2 131 @ 24 ! mejf- 1 proc | desa t
I 1851 % IE Grasa ] Aducios de urea en fa iransesterificecién de aceite do cachatote. Técnicas analiticas b it [ 2 | 8324 | 6 1 meil- 1 _proc 1 desa !
1 1951 1 IE Grasa i Tierras espafiolas decolorantes dtiles para refinacion. Ensayos semiindustriales | if 1 2 1 351 ¢ 2 1 mepp- ! prod | desa !
I_1951 1 IE Grasa_ i Enranciamiento de aceites [ i T 2 1 31 F 24 1  majf- 1 poc ! desa |
1 1851 & JE Grasa ' Hidroxilacién y deshidratacion de aceites de algodon, orujo, pepita de uva, merluza y trioletna ] it i 2r 1 35% 6 1 resi- 1 proc | desa |
11951 1 IE Grasa f Transesterificacion de grasas naturaies e hidrogenadas espaficlas s i i 2 1351 ¢t 6 1 resi- | proc | desa 1
11951 1 IE Grasa 1 Detergentes y sulforacién de aceiles de orujo I it [ 2r 1351 1 5 1 resi- 1 prod ! desa 1
P 1851 1 iE Grasa 1 Deshuesadora de aceitunas. Consfruccion i it ' 2 1 31 1 19 1 B 1 prod 1 desa 1
1951 1! iE Grasa ! Exiraccitn continua de aceite de oliva sin ufilizar capachos ! it i 2 131 0 19 f 8 1 pod ! desa !
I 1852 | |E Grasa 1 Enranciamiento de aceiles i it i 2 o3 1 24 4 mejf- 1 poc 1 desa 1
11952 | IE Grasa 1 Aceiles de oliva y orujo. Refino 1 it T 2 1 31 ' 24 1 mejf- | poc I __desa I
b 1852 | IE Grasa 1 Grasa para botadura de barcos {sustitucion de productos importados) 1 it 1 2 1 351 1 24 1 mejp< 1 prod 1 desa 1
1 1952 1 |E Grasa 1 Hidrogenacién de aceites brutos para eliminar venerios 1 it 1 2 1 31 1 24 1 mejf- 1 proc_ | desa |
11952 1 IE Grasa 1 Aceiles brulos y refinados. Estudio de la oxidacién ! it |2 1 31 1+ 24 1 com 1 poc ) desa |
1 1952 1 IE Grasa I Aductos de urea (1) 1 it | 2 1351 1 ] 1 B 1 proc | apli i
11952 1§ IE Grasa 1 Aductos de urea {I) . ; it 14 1t 351 ! 6 ! B | poc 1 apli |
1 4952 | E Grasa 1 Tierras dacolorantes 1 it i 2 131 ¢+ 27 mejp- | pred I desa |
1 1952 1 iE Grasa | Detergente y sulfonacion a escala industrial a partir de aceites de orujo | it f 21 1 351 1 6 f resi- 1 preg 1 desa i
t4952 1 IE Grasa 1 Alcoholes a partir de aceiles de crujo. Preparacion [ it 1 2r 1 351 1 [:] [ resi< 1 proc ! desa I
| 1952 1 IE Grasa 1 Aderazo de aceitunas 1 cen | 2 131 24 1 mejp- __§  proc ! desa 1
1 1953 1 IE Grasa 1 Aceite de orujo de aceitunas. Estudio analitico 1 cen 1| 2r 1 351 1 [ 1 anai ! _proc | desa |
1 1953 1 IE Grasa i Insaponificables y su aplicacion a la caracterizacion de grasas y sus mezclas. Estudio analitico ' it 1 2 L8324 ! 6 ! anal 1 proc 1 desa _l
11953 1 IE Grasa ] Unificacién de mélodos de andlisis f it 1 12 1 8324 34 ' acom | pet 1 desa
11953 I IE Grasa | Enranciamiento. Wilizacién de antioxidantes 1 it 1 2 [T 24 1 mejff- ' proc 1 desa 1
F 1963 | IE Grasa 1 Detergentes y sulfonacidn. Wilizacion de aceites de orujo, cacahuete y fracciongs de pelrdleo | it ' 2r 1 351 6 ! meif- 1 poc 1 desa 1
11953 1 IE Grasa 1 Tierras decolorantes y refinacion de aceiles 1 it 1 2 131 1 27 1 mejp- ' prod | desa !
1_1953 IE Grasa 1 Hidrogenacion de aceites. Mejoras en el proceso 1 it ! 2 i 31 1 24 1 mejf- ! proc ! desa |
11953 IE Grasa ' Aderezo de aceilunas. Mejoras de conservacion y fermentacion f it 1 2 P A 24 1 mejf- 1 __proc ! desa !
11853 | IE Grasa I Aceituna de malino. Consarvacin en diferentes estados hasta su ulilizacién 1 it 1 2 [T 24 1 B I __proc ! desa !




11953 1 |IE Grasa L Azucares de alpechines por precipitacién con cal. Obtencion 1 it 1 21 1351 1 5] i mejf< 1 proc |1 desa |
]_1953 1 IE Grasa | Aceites sacantes a parlir de aceites nalurales {algodén, pepita de uva y orujo) | it 1 2F Vo35t | 6 1 resi- i piod 1 desa ]
I 1953 | |E Grasa | Aducios de urea. i it | 2 1 8324 1 -] 1 B I proc 1 desa 1
| 1947 1 JH Acera i Minerales pobres no aptos para alto horno (procedimientos para su utilizacion) | it b X 13714 | 15 | info I proc divu !
11947 [ iH Acero i Refractarios i it | 2 1 371 1__ 15 1 info ' proc 1 divu !
11947 1 IH Acero ! Fundicién de alta calidad 1 it 1 2 | 371 ¢ 151 B I proc 1 apli E
I 1947 1M Acero | Minerales espafioles i it 1 2h 2 1 2 1 info I proc 1 apli 1
| 1947 1 IH Acero 1 Ferroaleaciones | it i 2 | 371 1 15 | info |  proc | givu |
1 1947 | IH Acero i Fundigién. Ensayos mecanicos de la fundicion. i it 1 2 1 371 1 15 1 anal i proc 1 desa [
| 1947 1 IH Acero 1 Normas para el fundidor | it ] 12 1 3711 1 15 [ acont 1 pet 1 divu 1
1947 | IH Acero 1 Tipificacion de porfiles en laminacion 1 it | 12 o371 1 15 1 acom 1 pot 1 desa !
11947 4 IH Acero 1 Normas para a! fundidor ] il {12 1 37t 115 1 acom b pot | divu 1
1 1947 1 IH Acero 1 Hornp eléctrico. Posibilidades de Ja oblencién del acero por reduccién directa del mineral 1 | 2 1 371 1 15 1 meto 1 proc | aphi 1
{1647 ¢ iH Acero 1 Tietras de moldeo y sus aglomerantes (bentonitas y olros) ] it U 2p 1 37t 1 27 1 info 1 pet | apli |
I 1947 1 1M Acero 1 Estudio dg necesidades de la industria transformadora 1 1 12 P37 | 15 1 info 1 pcl 1 apli 1
(1947 1 {H Acaro I Procedimienio Wiberg, beneficio de minerales ricos, con reducido consumo de cok y energia eléctrica | it ] 2 1371 15 | info 1 prog | divu 1
I 1947 1 iH Acero ! Aceros espaciales indicados en Espafta en funcién de las recursos minarales } it 112 1 a1 15 ! info 3 pot H aphi ]
1 1947 I IH Acero i Instalaciones de laminacién, racionalizacion, futuras necesidades. 1 it 1 2 Lo3T 15 L info 1 pct 1 apli E
I 1047 ¢ iH Acero T Macrcha acida de hornos altos i it nE 2 I 371 1 15 ! B ! poc | aph I}
L1947 | H Acero 1 Instalaciones de forja, racionalizacién, necesidades fuluras 1 it 1 2 P37t v 15 1 info 1 pet 1 apl 1
i 1947 1 tH Acerg I Horno elgctrico de cuba baja. Esludio de posibilidades { it i 2 I 371 1 i5 1 ] roproc 1 apti_ !
1 1947 | iH Acero 1 Instalaciones de acerlas, racionalizacién y ardenagién de la produccion 1 it 1 2 1 371 1 15 1 info 1___prot  1___ apii |
{1947 1 iH Acero | Desulfuracién con sosa ! it i 2 &t 351 t 6t mei- ! poc |1 apl

11947 IH Acero ! Cilindros de laminacion. Fabricacitn 1 it 1 2 I 371 | 15 | mejp- 1 proc 1| apli

I 1947 | IH Acero I Hierro. Disponibilidades actuales de hierro {cok, mineral, hornos, racionalizacién de (a produccion) i it ] 2 1 2 1 i85 1 _info f pot i _apli 1
1 1947 1 IH Acaro 1 Hornos de cok y altos. Capacidad y caraclerislicas para fuluras necesidades 1 it 1 2 1 371 1 15 1 info 1 pol ! apli_ |}
1 1947 1| IH Acero | Tipificacion de aceros (categorias y calidades) 1 it | 12 1 371 1 15 1 acom 1 pet 1 divu 1
[ 1947 1§ {H Acero 1 Cuerpes huecos. Fabricacion 1 it i 2 1 3711 1 15 1 mejp- 1 proc 1 apli 1
11947 1 IH Acero [ Hojalata y chapa fina. Posibilidades en Espafia del proceso americanc de fabricacién ! it | 1 371 1 15 1 mejf- I oproc 1 api i
1 1947 1 HAcaro 1 Fundici6n resistete a la cariosion I it 12 1 371 ¢ 15 1 meff- 1 proc 1 aph 1
1 1947 | IH Acero 1 Sinterizacién y preparacién de minerales T it ] 2 1 2 ] 15 1 mejf- ! proc 1 apli l
{1947 1| IH Acero ! Soldadura dg la fundicién 1 it i 02 0 371 & 15 1 mejf- 1 proc 1 apli |
11948 | iH Acero 1 Espanja ds hirro tipo Hoganas y Wiberg. Oblencién I 1 2 1 3711 I 18 1 mejpr 1 proc 1 desa |
1 1948 ¢ H Acero ' Unificacién de métodos de andlisis de minerales y metales 1 it ] 12 1371 | 15 | acom 1 pct 1 divu 1
11948 1 iH Acero 1 Estudio y reconocimiento del griadero de minerat de hierro de Vizcaya-Santander J 1 2h 1 2 1 2 1 anal I pet | apli 1
1 1948 | IH Acero 1 Sinterizacion de minerales. Anleproyecio de planta piloto 1 it 1 2 1 2 | 5 1 info 1 pot 1 desa 1
i 1948 | IH Acero 1 Homo eléctrico de cuba paja (experimentacién sobre 1a reduccion de _mineral en horno elécirico) 1 it 1 2 T 15 ! maijf- 1__proc ¢ desa !
1 1948 | IH Acero | Hierro. Estudio de los mi les espafioles de hiermo i it 1 2b 1 2 1 2 1 anal I proc 1 apli |
L 1849 | IH Acero 1 Estudio y reconocimiento del criadero de mineral de hierro de Asturias-Galicia-Leén ! it P26 1 2 1T 2 1 anal 1 _pot | api |
1 1949 IH Acero 1 Estudio y reconocimiento del criadero de mineral de hierro de Vizcaya-Santander 1 it 1 2h | 2 1 2 1 anal L pet 1 apli 1
11949 1 IH Acero 1 Tipificacion de petfiles (labla) 1 it i 12 1 371 115 1 acom | pot 1 desa |
11849 1 H Acero 1 Sinterizacion de minerales 1 it 1 2 0+ 2 8 15 ! eeil- P pioc 1 desa |
I_1949 1 IH Acero 1 Horno eléctrico de cuba baja i it 2 1 311 115 1 mejl- 1 proc 1  desa |
1 1950 1 IH Acero 1 Metalurgia rapida. Proceso 1 il I 2 1371 1 15 ! mejf- 1 proc 1 desa |
1 1950 1 IH Acero 1 Sinterizacion de minerales | it 1 2 o2 15 i mejf- I pioc 1 desa |
1 1950 1 IH Acero ! Laminacion. Estudio de problemas 1 it | 2 1 371 1 15 1 mejf- [ desa__ |
I 1950 | IH Acero i Estudio y reconocimiento del criadero de mineral de hietro Asturias-Galicia-Ledn 1 it 1 2b | 2 1 2 1 anal 1 pel 1 apli 1
1 1950 1 IH Acerc i _Estudio y reconpgimisnte del criadero de mineral de hierro Vizeaya-Santander | it I 2b 2 1 2 i anal 1 pet 1 aphi ]




I_1950 1| IH Acero ! Tierras de moldeo espariolas 1 it 120 1 37 | 27 1| mejp | pot 1 desa 1
b 1950 ¢ IH Acero ] Grietas en lingotes y piezas de forja. Estudio de causas 1 it 1 2 1 371 1 15 1 acom I proc |} desa 1
b 1950 1 {H Acero 1 Esponja de hierro Héganas y Wiberg 1 it | 2 1 371 1 15 1 B 1 proc | desa i
1_1950 1 1H Acero 1 Fundiciones especiales 1 it | 2 371 | 15 | info | proc | desa |
I_1850 1 iH Acero i Proceso de fusian (funcionamiento da cublletes). Estudio i it 1 2 fF 3711 1 15 ¥ info I proc 1 desa |
1 1951 1| IM Acero ] Sinterizacion de minerales (carbones y piritas) 1 it 1 2 12 1 15 ! mejf- I proc 1 desa 1
11851 1 IH Acero 1 Foija. Estudio del origen de imperfecciones en lingoles y piezas de forja (manchas brillantes) ! it I 2 I 3an 15 1 mejf- | __proc ! desa !
11951 1 IH Acaro 1 Fundicion. Ensayos mecanicos de la fundicion 1 it t 2 1 an 15 1 anal 1 proc }  desa i
11951 1 |H Acero 1 Tiarras de moldeo espariolas. Caracteristicas tecnologicas i it I 2b 1 3N 27 1! anal 1 pct 1 aph 1
I 1951 | IH Acero I Estudio y reconocimiento del criadero de mineral de hierro Vizcaya-Santander 1 it | 2b 12 1 2 [ anal I pot 1 apl 1
11951 1 IH Acero 1 Estudic y reconocimiento del criadero de mineral de hierro Asturias-Galicia-Leon il | 2b 2z 1 2 i anal [ pet apli

11951 1 IH Acero 1 Tahla de fipificacion de aceros comunes it i 12§ 37111 15 1 agom )} pol divu i
L1951 1 iH Acero Tabla de tipificacion de perfiles it 1 12 1 371 1 15 I ACOMm I pet i divi i
1 1951 | IiH Acero Unificacion de métodos de andlisis quimicas y fisico-quimices ! il I 12 1 371 1 45 ' acom ! pet 1 divu 1
11852 ¢ IH Acero Estudio y reconocimiento del criadero de mineral de hierro de Asturias-Galicia-Letn ! it P20 v 2 1 2 1 anal ! pct 1 apli !
L 1952 1 IH Acero 1 Griatas en piezas de forja. Estudio de causas 1 it 1 2 I 371§ 15 | maeijf- I proc 1 desa |
11952 | IIH Acero ] Sinterizacién de minerates ] il 1 2 12 1 15 1 meji- 1 proc 1 dasa 1
I 1952 | IH Acero ] Estudio y reconocimiento del criadero de mineral de hierro de Vizcaya-Santander 1 it 1 2b 1 2 1 2 1 anal 1 pet [ apli !
11852 1H Acero ! Unificacién de métodos de andlisis fisico-quimicos de aceros ! it 1 12 1 3 1 15 1| manu | pcl t divu t
11952 1 IH Aceso ) Instrumentos y preparacién de mu para ensayos melalograficos de acergs i it 1 12 P37 |1 15 i manu 1 pct 1 divu ;
I 1952 1 IH Acero ] Tabla de tipificacion de aceros 1 it 1 12 1 371« 15 1 many 1 pet 1 divu 1
1 4952 1 |H Acero | Unificacién de mélodos de analisis quimicos de aceros | it 1 12 1 31 1 15 [ manu 1 pet k divu ]
11952 1 IH Acero | Fundicién. Situacion actual de los estudios realizados en Espaiia sobre ensayos de fundicién I it i 14 1 8324 1 15 1 info ! pet 1 divu 1
1 1952 ) 1H Acero ] Tierras de moldeo en Espafia. Caracleristicas 1 it 1 2b 1371 1 27 | info ! pct 1 divu I
1_1952 1 IH Acera 1 Instrucciones para ensayos de dureza y lraction de aceros 1 it 12 ) 3f1 1 5 ) mam pet 1 divu 1
11952 1 IH Acero [ Tabla de lipificacion de perfiles laminados en acaro ! it 121 371 115 1 many pet 1 divu I
1_1953 | iH Acero 1 Estudio y reconocimiento del criadero de mineral de hierro de Vizcaya-Santander 1 i 126 1 2 1 2 ! anal 1 pot 1} apli 1
!_1953 ! iH Acero ! Estudio y reconacimiento del criadero de mineral de hieffg de Asturias-Galicla -Leon ! it 126 ) 2 2 _ ) apal 1 pot | apli !
b_1953 1 1H Acero I Tipiicacién de perfiles 1 it Y 12 1 an 15 | acom { pct 1 desa |}
11953 1 IH Acero 1 Tipificacion de aceros. Tablas 1 it 1 12 1 3n 15 1 manu | peot 1 desa 1
11953 | IH Acero 1 Sinterizacion de minerales 1 it i 2 1 2 1 15 v mejl- 1| proc 1 desa |
I 1953 1 H Acero I Fusidn. Proceso de fusidn ! it 1 2 1 3Nt 15 ! mejp< 1 proc 1 desa 1
I 1953 1 {H Acero 1 Aceros GUya composicidn pueda conseguirse en Espafia 1 it ] 2 1 371 1| 15 L mejp< | prod 1 desa 1\
11953 | IH Acero [ Fundicién. Estudio de la viscosidad de la fundicitn 1 it 1 2 I 371 1| 15 1 mejp< L pet 1 desa !
11953 | IH Acero 1 Tiarras de moldeo, . 1 it 1 2b L 3 | 27 1 mejp< i prod 1 desa t
1 1953 1 IH Acero [ Forja. Lingotes y piezas de forja. Grietas t it i 2 § 37t ¢ 15 ! mejp- ! proc desa |}
1949 1 Il Pesqueras | Especies pesqueras. Escasez de sardina, anchoa y caballa 1 ca i 11 1 1 1 1 esly I pet apli I
11949 1 |l Pesqueras 1 Qimica del mar. Determinacién de elementos en ol agua. 1 cen 1 1 11 1 1 ' eslu 1 pet apli 1
11849 1 || Pesqueras 1 Sardina en la zona de Castelién. Estudio 1 ca 1 1 1 1 1 1 info 1 pct apli ]
I_1949 § Il Pasqueras | Conccimiento de la fauna y flora marina P cen 1 F 1§ 1 1 infy ! pet ) aph |}
11950 1 il Pesgueras [ Especies pesqueras de |a zona de Castelién. Biometria i ca 1 1T 1 1 1 | anat 1 pet 1 apli 1
b 1950 1 || Pesqueras I Especies mas interesantes econbmicamente. Biometria 1 ca 1 1 1 1 24 ] info 1 pct 1 apli

11950 1 Il Pesqueras i Placton en la zona de Blanes 1 ca 1 1 1 1 1 1 1 anal 1 pct 1 apli

i 1950 | Il Pesqueras Plataforma de puesta La Planasa (Blanes). Estudio 1 ca 1 1 11 1 1 info i pot [ apli_ |
11950 Il Pesqueras Redes y vedas para mantener la riqueza pesquera. Estudio 1 il 1 1 1 1 1 i ! meto | pct dosa ]
11950 1 i Pasqueras Sardina. Esludio de sus bancos (edad, movimientos y compuosicion) i ca 1 1 131 1 24 info 1 pet ) apli |
11950 1 Il Pesqueras ! Sardina. Métodos de marcaje de sardina ! ca I 1 1 31 1 24 1 mejf- ' prog | desa |
I 1950 1 li Pesqueras ) Sobrepesca de la mefluza y 1a sardina. Esludio de afectos 1 ca i 6 1 31 | 24 | esty } pet I apli I
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1 Il Pesgueras 1 Placion de la zona de Castellén ' ca | 1 1 t 1 i anal 1 pet
] 1l Pesqueras i Grasas y desperdicios de especies comunes. Aprovechamiento 1 cen 1 2r 31 1 24 | meto i proc
1 Il Pesqueras 1 Placion de la Zona de Vinaroz. Estudio biolbgico | ca 1 1 1 1 | 1 | anal 1 pct
1 Il Pesqueras 1 Especies de pescado de interés economico en la zona de Vinaroz. Biomelria 1 ca | 1 1 1 i 24 1 anal 1 pot
] I} Pesqueras ! Caballas y molleras. Estudio del ciclp sexual 1 ca | 5] 1 1 1 24 1 esty y pct
] il Pesqueras 1 Parasitos de los berberechos. Estudio bioldgico | cen 1 1 b 1 ! 24 } estu 1 pct
i I Pesqueras 1 Sardinas y slendone. Estudios de crecimiento 1 ca | 1 1 1 1 24 1 eslu 1 pect
1 Il Pesqueras 1 Organismos xiléfagos en el mar. Estudio 1 cen | 5 1 1 34 1 estu 1 pot
it Pesqueras ! Atin. Anatomia microscopica del bofe del atun ! cen ] 1 i 1 1 24 I esiu 1 pct
1l Pesqueras ! Sobrepesca de la sardina, conirol de huevos, localizacion de bancos de adulto 1 ca 1 1 1 1 1 24 1 asiu 1 pot
I Pesqueras 1 Merluza y la caballa (control pesquero). Estudio biolégico 1 ca 1 6 1 1 1 24 1 estu ! pcl
Il Pesgueras 1 Especies de pesca de ia zona de Castellon. Estudio biolégico 1 ca ] 1 { 1 1 24 1 astu | pot
Il Pesqueras 1 Explosives en fa pesca de {as pobiaciones palagicas. Efectos ! cen ! 6§ | 1 1 34 1 info ' pel
il Pesqueras 1 Artes de pesca en relacion a la fase sexual y edad del pescado (vedas) 1 i I 6 1 i1 24 ! estu | pct
: Il Pesqueras ! Fitoplacton 1 ca 1 1 11 1 1 1 eslu t pet
] Il Pesqueras ' Insulina de atan. {nvestigacién bioguimica sobre su obtencisn ! cen 1 2 1 1 6 H asiu |___prod
] il Pesqueras 1 Anzuelo con dispositivo mecanico para preducir la muerte de delfines sin envenanamiento | it i 1 i 1 1 23 1 8 P prod
1 Il Pesqueras ! Bonilo y oiras especies {jurel, palometa) en la costa gallega- Desaparicion de bancos 1 ca 1 1 11 1 [ estu 1 pet
' |i Pesgueras | Especies pescadas en la zona de Vinaroz (edades contenidos alimenticios). Estudlo biologico | ca 1 1 1 1 1 1 1 astu 1 pct
1 1| Pesqueras i Sardina. Estudio de los desplazamientos estacionales de fa sarding I ca ! 1 1 1 1 ! estu 1 __pat
] It Pesqueras Pesca en Catalufia. Estudio de su estado y evolucidn 1 ca 1 i 1 1 1 ] info 1 pet
k |l Pesqueras Espeties cercanas a Casltelion. Control y estudio 1 ca 1 1 1 1 1 1 ostu 1 pct
! il Pesqueras ! Caballa en el Mediterraneo. Estudio biol6gico 1 cen 1 1 [ 1 1 estu | pet ' apli 1
1 )| Pesqueras | Especies maritimas {anchoa, bacaladilla,_sardina, pulpo, pescadilla,_salmonete, gamba). Biologia 1 cen 1 1 1 1 0 1 t astu | pet i
[ Il Pesqueras ! Placton anual en la costa Brava durante 1950-51 I ca N N Y
1 | Pesqueras | Sardina y mollera. Valor nutritivo 1 cen | 1 [ 1 1 esty 1 pct
| Ii Pesqueras i Sardina en la costa gallega y portuguesa. Estudio bioibgico 1 ca t 1 1 1 1 1 i oslu 1 pol
! i Pesquaras 1 Algas del litoral i cen 11 1 1 v 1 1 estu 1 pet
1 il Pasqueras 1 Fitaplacton. Determinacion cuantitativa del fitoptacton 1 ca 1 11 1 1 anal I pol
Il Pesqueras t Especies comerciales de la zona de Vinaroz 1 ca I 11 1 0 4 astu 1 pel
il Pesqueras 1 Sardinas a un lado y olro de Gibrattar, Estudio de poblaciones ! ca 1 1 1 1 1 1 1 estu ! pct
) Pesqueras ! Savdinas y bonitos. Estudio guimice de jos componentes i cen 1 1 o1 | 1 1 estu i pet
I 1 Il Pesqueras L Especies comerciales de |a zona de Blanes. Estudio [ ca 1 1 1 ! esw 1 __pot
1 ! || Pesqueras 1 Fitoplacton de la zona de Casteildn. Analisis 1 ca 1 1 1 1 1 i esty ! pot
1 1 1l Pesqueras ! Pesca an Cataluﬁa Estudio del estado de la pesca | ca 1 1 1 1 I 1 ! info 1 pot
L i il Pesqueras I Sardinas, Causas de la fatta de capluras as de sardinas en toda el Allantico eurggao i ca 1 1 F 1 1 1 ! esiu 1 pet
| 1 Ii Pesqueras t Sardina, espadin y anchoa. Investigaciones ictiolégicas 1 ca ' 1 1 1 | 1 I asiu ! pot
| i Il Pesqueras 1 Pargues ostricolas en las rias gallegas. Estudio ecoldgico 1 ca 1 1 1 1 | 1 1 sty £ pct
t ! il Pesqueras 1 Fitoplacton de las aguas de la ria de Vigo. Produccién 1  ca 1 1 P11« 1 ! ostu 1___pet
' ! i Pesqueras I Mejillén. Ecologia, enfermedades, cultivo ¥ exportacién a Francia 1 ca ! 1 ] 1 { 1 1 sty 1 pct
1 1 Il Pesqueras 1 Bonito. Estudio de los rendimientos de a pesca del bonile {(eslablecimiento de fechas ¢ itinerario) 1 ca 1 1 1T 1 1 1 1 info | pet
1 1 || Pesqueras ! Sardina y mollera de Casteltén. Analisis guimico 1 cen 1 1 1 1 1 1 I astu i pect
[ i il Pesqueras 1 Meijillon de ka zona de Castelitn 1 ca 1 1 11 i 1 ! osly ] pet
1 1 Il Pesqueras | Algas. [nvesligacion de su crecimiento en Bfanes i ca ' 1 i 1 ! 1 f asiy 1 pe
H 1 Il Pesgueras 1 Estudios quimicos sobre la vieira 1 cen 1 1 i 1 | 1 1 osiu ! pet
! 1 Il Pesqueras ! Estudio de los rendimientos pesqueros del | evante 1 ca i 1 1 1 ! 1 | info ! pet
! 1 IT Barcelona 1 Generador aciclico 7 V, 8000 Ay 2900 ¢/m _ 1 it 1 2 1 383 1 3 I B 1 prod
1 1 It Barcelona 1 Reclificadores de vapor de mercurio con recipiente de porcefana i it ] 2 1 383 1 3 t <] ' _prod




11946 1 T Barcelona 1 Armaduras ligeras para aumentar resistencia de partes comprimidas del hormigén armado 1 it ) 5 ] 5 | 33 1 B ' prod | apii 1
i 1946 | |IT Barcelona ! Aluminio. Procedimientos con probabilidades industriales para ensayos de atuminios espaiicles 1 it 1 2b a1 27 1 meio 1 proc___| apli i
1 1946 | IIT Barcelona 1 Cementos. Medios para aumentar la resistencia de los morteros al desgaste 1 it ! 5 5 127 | meqf- I proc A aphi 1
11946 1 IiT Barcelona 1 Aluminio. Método para disminuir el dxido sédico del alaque alcalino de los minerales de aluminio | it \ 2 371 1 15 1 mejf- | prod | apli !
11947 1 IT Barcelona i Pliego de cementos haturales y Portland y similares. 1 it [ 2 1 36 | 23 1 acom 1 pct | divu 1
L1847 1 IIT Barcelona 1 Corrosién. Efeclo de soluciones agresivas sobre cemenlos i it 1 5 )] s 1 27 1 anal I proc_ & apli !
I 1947 | IIT Barcelona 1 Ceamentos. Medios para aumentar la resistencia al desgaste de cemenlos 1 it 1 5 1 5 | 23 ' anal | proc__ | apli 1
11947 \IT Barcelona 1 Aluminio. Aprovechamiento de minerales de aluminio nacionales 1 it 1 2 1 37t 2 1 estu P proc | apli |
1 1947 ) IIT Barcalona ! Haluros de fosforo a partir de fosfatos. Obtencién ] it 1 2 I 351 1 6 1 info 1 proc ! apli |
11947 1 IIT Barcelona t Depuracion de agua por medio de briquetas de cemento 1 it i -] 1 5 | 32 ¥ anal | proc 1 desa |
1 1947 | T Bascelona 1 Madulos de elasticidad de cementos y hormigones. Aparate para su determinacion | it 1 2 1 5 b 23 1 B I prod 1 desa }
11947 ¢ IIT Barcelona 1 Generador aciclico de 56 kw k it 1 2 1 383 1 3 1 B 1 prod | desa 1
1947 {IT Barceiona ) Ditamdmetro para el estudio de masas ceramicas. ! it ] 2 I a38s | 23 ] B + prod 1 daesa 1
1948 1 {IT Barcelona i Depuracion de aguas mediante cemento 1 it 1 [ 1 5 1 32 1 B 1 proc_ 1 desa |
1948 1 IT Barcelona i Tierras espafolas de moldeo para sustituir a la Leuctae (Francia) en las mezclas k it 1 2b 1 5 1 27 1 anal I piod 1 apii 1
11948 i IIT Barcelona 1 Cemenios espafioles (parmeabilidad y corrosién por aguas agresivas). Estudios comparativos 1 it ) 2 1 5 1 27 1 acom ! pet 1 desa ]
L 1948 | AT Barceiona | Calulosa de espario i cen 1 2r ! 34 T 6 | _anal | proo api 1
_f_ 1948 | IT Barcelona 1 Austenita. Estudio de las transformacionss isotérmicas de la austenita (Curvas §) 1 it 1 2 1 3711 1 15 i anal ] proc apli 1
1 1048 IIT Barcelona 1 Carburos. Estudio de la precipitacion de los carburos en los aceros al cromo-niquel 1 it 1 2 1371 1 15 ! anal | prec desa '
11948 1 \IT Barcelona 1 Cxido de etileno. Oblencion ' it 1 2 P 371 1 15 1 anal 1 prod | apli 1
1948 1 HIT Barcelona 1 Aliminio. Beneficic de los minerales de aluminio nacionales. 1 if 1 2 2 & 2 1 anal 1 proc @ apli 1
| 1948 IIT Barcelona 1 Corfogion por filtracién de las aguas sobre los morteres 1 it 1 5 15 127 1 anal 1 proc_ | apli 1
I 1949 1 IIT Barcalona 1 Cemento. Influencia de la finura del comento en sus propiedades i it 1 2 {5 1 27 | anal \  proc b apli 1
! 1940 1 HT Barcelona 1 Sulfato cdlcico. Influencia del sulfalo calcico sobre el fraguado ! it ! 2 |5 1 271 1 ana | proc 1 apli !
11948 ) \T Barcelona 1 Magnesia. Influsncia de ja magnesia en | comportamiento de los cementos 1 it 1 2 I 5 1 27 | anal L proc | apii f
b 1949 1 T Barcelona | Enduracedores de superficia ] it i 2 ' 5 | 27 4 anal 1| pod + apll !
1_1949 1 AT Barcelona 1 Disolventes. Anglisis quimicos para la obtencién de disolventes ! it ! 2 1351 1 6 1 anal 1__prod | apli 1
1 1949 1| T Barcelona 1 Soldabilidad en funcion de las curvas "S” t it ! 2 P31 1 15 mejl- 1 proc 1 _ desa |
I 1949 ' T Barcelona | Reactivos para el esludio de la precipitacién de carburos en los aceros inoxidables ! it i 2 1 37t 1 15 1! B I proc | desa |
1949 1 AT Barcelona ! Esparto. Anélisis de esparto ! cen 1 2r 1351 1 6 1 B [ desa 1
1 1949 1 AT Barcelona 1 Maguina eléctrica aciclica (Gitimos desarrollos) 1 it | 2 383 ¢ 3 1 B | prod desa 1
11949 1| NT Barcelona i Depuracion de agua por cemento (puzolana) 1 it i 6 1 5 1 32 1 melo |___prog desa 1
b 1949 1| T Barcelona | Recocidg de la soldadura. Estudio 1 it T 2 1 37t 145 + maejff. 1 proc | _desa 1
1 1949 1 T Barcelona ! Excitrones: curvas de lemperatura, caracteristicas de arco elc | it | 2 1 383 3 ! mejp- 1 prod ) desa 1
11949 1 N1 Barcelona ¥ Austenita. Transformaciones isotérmicas de la austenita en un acero al carbono hipo-eutecioide f it ' 2 t371 1 15 1 anal ! proc | desa 1
I_ 1949 | N7 Barcelona ! Celulosa de) eje fructifere del racimo del plétano de Canarias 1 _cen J 2 ' 34 1 28 1 mejp- 1  proc | desa |
I 1949 1 IT Barcelona 1 Metalografia. Determinacion metalografica de la fase SIGMA y tamaiio del grano austenitico. 1 it 1 2 roo371 | 15 1 anal 1 proc ! desa _f
1 1849 1| T Barcelona ! Modules de slasticidad de! cemento y dsl hormigén. Determinacion ! it ! 2 1§ v 27 1 cont ! pct 1 desa 1
1_1949 | IIT Barcelona ! Rectificadores de vapor de mercurio para regular les molores de corriente continua I il t 2 I 383 1 3 !  mejp- t prod | desa 1
1950 @ HT Barcelona I Cemerntos. Matodos para determinar la finura de las camentos 1 it 1 2 1 36 1 27 1 acom I proc | desa 1
11950 1 IIT Barcelona i Hormigon Médulos de elasticidad de hormigones valiéndose de oscilaciones mecanicas supersénicas 1 it i 5 15 1 27 1| _acom 1 proc | desa _ |
1950 1 IiT Barcelona 1 Esparlo. Métodos analiticos para el estudio del esparto 1 cen 1 2r 1 34 28 1 anal ! proc__ 1 desa 1
11950 1 IIT Barcelona 1 Aceros, Anomalias en los aceros de cementacion 1 it 1 2 ! 5 1 15 1 anal i proc 1 desa 1
1950 i(T Barcelona I Aranas para cementos y hormigones. Estudio comparativo 1] 1 2 P38 1 27 1 acK 1 pet ! desa
11950 | IT Barcelona 1 Aluminio. Andlisis cuantitalivo del aluminio en ios aceros ] it 1 2 1 31 1 15 | anal | proc 1| desa 1
1 1950 | IT Barcelona 1 Aceros. Curvas de templabilidad de Jominy en aceros ai carbong y especiales espatoles 1 it 1 2 1371 1 15 ' anal I proc_ 1 desa 1
1 1950 1 IIT Barcelona 1 Algladores. Método de medir la tensién de petforacién de los aistadores para lineas de alta tensidn ! it | 5 1 383 i 3 ! mejp- 1 proc | desa 1
L 1950 @ iT Barcelona 1 Corrosion por filtracion de morferos y hormigones it ! 5 I 5 F 27 1 mejp- 1 poc 1 apl 1
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11850 1 IIT Barcelona 1 Acido oxalico a partir de glucosa. Obtencién y aprovechamierto de los gases resultantes | it i 2r 1 8324 1 3] 0 info I proc | apli 1
1 1980 1 IIT Barcelona 1 Depuracidn de aguas por medio de cemento (instalaciones semi-industriales) [ | ] 15 1 32 i melo o | desa |
1950 1 {IT Barcelona 1 Maquina homopolar de 56 kW y 8 000 amperios it i 2 1383 |1 3 1 B i prod ) desa |
|_1951 1 IIT Barcelona 1 Metalografia. Determinacién metalografica de la fase "Sigma” | it 1 2 i 371 | 15 | anal 1 proc 1 desa 1
119851 1 1T Barcelona 1 Esparto. Analisis de muesiras de pspario | cen 1 2r 1 351 f 1 anal E proc b desa 1
11951 | IIT Barcelona I Cemento. Influencia de la finura del molido de los cementos 1 it 1 2 i 5 1 27 1 ahal ! proc__ 1 desa |
11951 | IiT Barcelona ! Gel de silice. Obtencidn 1 il 1 2 1351 |1 6 1 B 1 prod | desa 1
11951 IIT Barcelona 1 Pentosanas. Estudio para su determinacion por el método Kullgren Tydén | it I 2 1351 6 1 anal I _proc_ | desa 1
t 1851 1 HT Barcetona ! Espaita y albardin. Estudia comparativo [ cen 1 2r 1 34 | 6 1 mejpe  § prog i desa |
1951 1 HT Barcelona 1 Grano austenitico. Influencia de la carburacidén sobre el crecimiento del grano austenitico 1 it 1 2 1371 1 15 1 cont 1 proc_ | desa 1
1 1951 | IIT Barcelona i Arena normal esparicla 1 it A 2 1 36 1 27 1 anal 1 prod |1 desa i
11951 |IT Barcelona 1 Depuracion del agua por el cemento i it 1 6 i 5 1 32 1 info 1 proc_ 1 desa

11951 1 1IT Barcelona I Corrosion por filiracion de cementos y fiormigones ! it Il 5 i 5 1 27 1 mejp- I prod 1 desa i
1 1951 1 WT Barcelona I Acido oxalico a partir de materias primas nacionales. Ensayos para su chtencion ! it i 2 1 351 1 B 1 mejp< i prod 1 desa 1
1_1951 | IIT Barcelona 1 Esparto, Lejiado alcaline del esparto. Perfeccionamiento 1 it 12r 1 34 | 6 1 resi< I__proc 1| desa |
11951 & iiT Barcelona 1 Hormigén. Etasticimetro de péndulo para hormigones 1 it ] 5 1 5 I 23 i util 1 prod \ desa !
I 1852 | AT Barcelona f Cemento. Influencia de la finura de molido de cementos en su comportamiento i it i 2 i 5 1 27 { migjl- I proc_ | dasa !
1 1852 | T Barcelona 1 Arena normal espafiola | it 1 2 T 2 1| 27 1 manu ! pot | dosa |
1 1952 | |IT Batcelona 1 Metalografia. Determinacion metalografica de la fase "Sigma” 1 it i 2 to371 | 15 1 cont 1 pct 1 desa 1
P 1952 1 T Barcelona I Celulpsa. Peréxido de sodio como blangueador de pastas celulbsicas. Aplicacion | il 1 2 1 34 1 28 I meil- 1 proc__ | desa 1
1 1852 | IIT Barcelona 1 Corrositn por filtracibn de cemenios I it 1 5 1 5 I 27 1 anal 1 pol ] desa i
1 1952 1 IIT Barcelona 1 Hormigon. Resistencia a la rotura de hormigones t it 1 5 I 5 1 27 ! anal 4 pet 1 desa 1
i 1952 1 T Barcelona i Homigén, Etasticidad pof flexién de hormigones 1 it 1 5 1 5 1 27 b anal ! pct I dasa 1
I 1952 1| IiT Barcelona 1 Excitrones para el corte ritmico de la corrienie 1 it i 2 1383 ! 3 1 B I prog 1 desa ]
11952 1 1IT Barcelona Equipo de soldadura con amplificadores magnéticos 1 it 1 2 P 383 19 | B | prod | desa 1
P_1952 1 HT Barcalona Gel de silice, Preparacién 1 it ! 2 1351 6 ! meto I _proc 1 desa 1
1 1852 1 IIT Barcelona 1 Depuraci6n de agua por medio de cemento ! it i [ 1 5 32 1 meato 1 proc ) desa i
1 19852 1 IT Barcelona | Espario y albardin. Estudio comparativo 1 cen voo2r 1 34 | (: 1 __mejp- 1 prod ! desa |
L1952 1 IT Barcelona ] Rodamientos. Repertorio metalogjrafico internacional de aceros para rodamientos 1 it 12 13N 15 I acom i pot 1 divu |
1_1952 1 IIT Barcelona | Esparto. Lejiado alcalino del esparto 1 it 2 134 6 t resi- | proc | desa 1
1 1953 1 \IT Barcelona ! Corrosion por filtracién de los morteros por infiltracion i il 5 1 5 1 27 1 anal I proc_ 1 desa 1
I 1953 1 T Barcelona 1 Hormigén. Médulos de elasticidad con el aparaio de péndulos 1 it | 5 1 5 1 27 1 anal I prod | desa 1
1 1953 I iT Barcelona 1 _ Depuracién de agua por el cemento. | it T 8 5 1 32 1 anal i proc | desa 1
11853 IIT Barcelona 1 Rodamientos. Repartorio metalogréfico internacionat de aceros para rodamiantos i it 1 12 37| 15 1 acom 1 pel [ divu |
11953 1 IT Barcelona 1 Grano austenitico. Susceplibilidad del crecimiento en un grupo de aceros al carbono yaleados 1 il 1 2 i 311 15 ] mejf- 1 proc 1 desa 1
I_1853 1 HT Barcelona Hormio para trabajar con tn cubilgte de 250 mm de diametro interior. Planos 1 i 1 2 B3zd 115 1 wmep | prod 1 desa |
I 1953 1 T Barcelona Gel de silice. Planta pilolo para su fabricacion 1 it ] 2 351 1 ] 1 B I  prod | desa 1
1 1953 | |iT Barcelona Cuba elactrolitica para el estudio de campos eléctricos y magnéticos ! it 1 14 8324 | 3 1 Lt 1 prod desa 1
1 1853 1| IT Barcelona | Amplificador de 200 watios 1 it 1 14 8324 | 3 | util 1 prod desa 1
1 1953 1 iIT Barcelona i Esparto. Lejiado basico del esparto, y aprovechamiento de sus componentes ! it ] 2r 351 1 28 ! meto 1 proc__ ! desa 1
b_1953 1 |ITBarcolona ! Maquina para ensayos de forjabilidad y laminabilidad de aceros. Planos I t_ 12 8324 1 23 1 mep- | pod | desa |
1948 1| ILT Quevedo 1 Pruaba-hiko continuo t it 1 2 1_1_23 | B I _prod 1 desa |
1_1948 1 ILT Quevado 1 Detector de grisu 1 it | 2b 1 2 1 23 1 B prod 1 dasa |
11948 1 LT Quevedo 1 Aparalos de destilacion molecuiar ! it 1 2 1 351 t+ 23 i B prod _| desa i
1 1048 1 ILT Quevedo 1 Teodolilo registrador para sondeos 1 it I 2b 1 2 1 23 1 B I pod | desa 1
I 1949 1 ILT Quevedo 1 Destilacién molecular de un disco. Instalacion 1 it 1 2 1 351 | 23 1 B ! pod 1| desa 1
1 1950 ! ILT Quevedo ! Afto vacio. Unidad para metalizacion en allo vacio I it ! 2 1 385 | 23 | mejp- ! prod ! desa |
't 1950 ! LT Quevedo 1 Medidor de PH i it {2 1 8324 § 23 | mejp | prod 1 desa |
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I 1950 i ILT Quevedo i Oscilador de tono fijo 1 it I 2 1 385 1 23 ] mejp- i prod | desa 1
11951 1 iLT Quevedo 1 Alto vacio. Problemas relacionados con las aplicaciones de los disefios de alto vacio 1 it | 2 I 385 & 23 | B I prod 1 desa |
1 1951 1 ILT Quevedo ! Vitaminas del aceite de germen de trigo. Obtencion por destilacion molacular 1 it ] 2 1 31 1 24 ! meip- |  proc | desa

v 1951 ! LT Quevedo 1 Indicadar de valoraciones potenciométricas £H 49-11 1 it ! 2 1351 1 23 1 _mejp- 1 prod 1 desa 1
I 1951 | LT Queveda 1 Suprescr automatice de ruido de fondo para reproduccidn de discos | it 1 2 o721 4 1 mejp- I prod | desa |
11951 1 ILT Quevedo !} Medidor de PH EH 49-11 I it T 2 | 8324 | 23 | mejp- | prod 1 _desa |
1 1951 ILT Quevedo | Generador de ulirasonidos El 51-23 1 it 14 1 8324 1 23 1 mep 1 pod 1 desa |
[ 1951 ILT Quevedo 1 Osciltgrafo de rayos catddicos EG 51-18 1 it t 14 1 3324 1| 23 i mejp- v prod | desa l
1957 LT Quevedo 1 tncapifa €1 51-28 Puente medida para mediciér de inductividades 1 it 1 2 1 8324 | 23 | mejp< I prod 1 desa 1
bo1951 LT Quevedo | Vacuémetro de hilo caliente FD 51-08 | i 1 14 I 8324 | 23 1 mejp< 1 prod | desa |
1 1951 1 ILT Quevedo ! Multifa E151-28 Volt-amperimetro 1 it 1 2 1 8324 1 23 ! majp< 1 pod | desa 1
11951 |1 ILT Quevedo 1 Grasas lubricantes lermoresistentes e hifrofébicas para mecanismos de precisién 1 it 1 2 ' 351 1 [ 1 mejp- v prod | desa 1
I 1951 | iLT Quevedo 1 inductanciémetro E0 50-3¢ ! it T 4 1 72 1| 23 1 mep | prod | desa |
11851 1 LT Quevedo 1 Pontifa E! 51-27 Puenie de medida de resislencia 1 it 1 2 1 8324 1 23 1 mejp< ! prod | desa |
11951 1 ILT Quevedo ! Saponificacion de aceites. Nusvo método de determinacién de indices de saponificacion it ! 2 I 3 1 24 1 meipe | proc | desa

11951 1 ILT Quevedo 1 Liaves de vacio FD $1-02 1 i | 2 | 8324 |23 I_ mejpc t prod 1 desa |
I 1951 | ILT Quavedo i instrumenlos para deshastar, pulir y afinar vidrio i it i 2 1 3 1 23 1 mejpc | prod | desa |
11951 & ILT Quevedo 1 Bomba rotatoria de vacio FD 50-01 1 it | 14 I B324 1 23 1 B I  prod 1 desa |
11851 1 ILT Quevado ' Preamplificador-mezclador para retransmisiones 1 it ! 4 172 1 4 1 mejp- I  prod 1 desa 1
I 1951 | ILT Quevedo 1 Desecacitn de plasma i it 1 2 1351 1| [ 1 meto 1 proc | dasa 1
1 1851 1 ILT Quevedo ] Bomba de difusién de aceite FD 49-44 | it I 14 18324 1 23 i B ' prod ! dasa

11952 1 ILT Quevedo i Lupa binocular i it 1 14 1 8324 ! 27 | majp< 1 prod 1 desa

11952 1 LT Quevedo | Monoglicéridos a parlir de aceiles vegetales. Obtencion 1 it 1 2 i 351 1 6 £ meijf< 1 proc___| desa

11982 | ILT Quevedo \ Vitaminas E v A por destilacién molecular I it 1 2 1 381 1 6 1 maejf< 1 proc 1 dasa

I_1952 1} ILT Quevado ! Destilacion molecular. Influencia en la curva de absorcién de concentrados de vitamina A 1 T ) ! 351 ! 6 [ anal ! proc [ desa I
1 1952 | ILT Quevedo ] Ca de polvo para ¢l estudio de difraccitn de rayos x 1 it 1 14 18324 | 23 1 util 1 prod 1 desa 1
1_1952 & ILT Quevedo ! Bomba rotatoria 1 it ! 2 1351 1 23 1 B 1__prod ! desa !
11952 1 ILT Quoavedo 1 Preamplificador mezciador ! it 1 4 1 72 1 4 i mejp- i prod | desa |
P 1952 1 ILT Quevedo 1 Aparalo de fomas de corriente cerebralgs para estudio de corticografia ] it 114 1 8324 23 1 B | _prod 1 desa ]
1 1952 1 ILT Quevedo 1 Captador de vibraciones para oscildgrafos [ it 1 2 I 385 4 1 B 1 prod | desa i
1 4952 1| ILT Quevedo | Aceites vilaminicos de pescado. Desarrollo del proceso industrial ] it t 2 [ 24 1 B v proc 1 desa i
{1652 ! LT Quavedo i Generador de ullrasonidos 1 it ! 2 1385 t 23 | B | prod ! desa |
11952 1 ILT Quevedo 1 Deshastadera-pulidora 1 it | 2 1385 1 23 1 utif 1 prod | desa

I 1952 1 ILT Quevedo Oscilbgrafo de rayos catédicos 1 it 1 14 1 8324 1 23 ! B 1 prod | desa

1952 | ILT Quevedo Aparato de esterectaxia. Reconocimiento de punics en el cerebro . 1 il 1 14 1 8324 ¢ 23 1 B 1 prod | desa 1
1952 1 ILT Quevedo Columna para tratamientos de flujo ininterrumpido de liguidos | it ] 2 i 351 1 23 1 B 1 prod ) desa 1
t 1§53 1 ILT Quevedo I Medidor de PH 1 it 1 2 18324 | 23 1 comi 1 prod | desa 1
11953 ILT Quevedo | Aceiles de pentaerilrol. Obtencion 1 il 1 2 351« 6 I anal 1 pro¢c__ ! desa 1
1_1953 ILT Quevedo 1 Voltimetros de valvulas [ it 1 2 8324 1 23 ! comi | __prod I desa 1
1853 LT Quevedo ¢ Aceile de higado de pescado. Alcohdlisis de aceifes de higado de corvina y afin I it 2 359 1 6 1 anal | proc [ desa |
11953 1 LT Quevedo 1 Incapifa. Protolipo (fabricacién en serie junto con el Multifa y e| Pontifa) 1 il ! 2 1 385 1 23 [ comi I prod | desa |
1 1953 1 ILT Quevedo 1 Generador de radiofrecuencia de 4 KW | it 1 2 I 8324 1 3 1 mejpe 1 prod |1 desa 1
1 1853 | ILT Quevedo ' Aceites. Determinacion del contenido en locoferol de subproductos de elaboracion de it | it 1 2r 1351 1 =] 1 {95j- 1 prog 1 desa [
11953 1 LT Quevedo ! Aparato para bobinar cuadros para fa copsiruccitn de aparatos etéctricos ! it 1~ 2 1 383 1| 23 | mejpc ! prod I desa I
11953 1 ILT Quevedo | Oscildgrafo )i (diversas aplicaciones) 1 il 1 14 I 8324 1 23 1 util ! prod 1 desa ]
F_ 19532 1| T Quevedo ! Generador de ultrasonidas. Modificaciones i W 1 2 1 385 123 1 mejp | prod ! desa !
1_18953 | ILT Quevedo ¢ Desgasificador indusirial 1 it (2 I 38t 1 23 1 util 1__prod ! desa |
1 1853 | _ 1T Quevedo 1 Allo vacio_Unidades de vacio méviies i it T2 i 385 1 23 1 mejp 1| prod | desa ]
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I 1953 1§ ILT Quevedo | Plasticos. Metalizacion de plasticos i it 12 1 35 1 26 | mef< |  progc | desa |
i 1953 1 ILT Quevedo v Galvanémetro de bucle. Pratotipo { it i 2 1383 3 i mejp- | prod i desa i
11953 ILT Queveda | Araldite para cierres al vacio i it 1 2 | 8324 1 5] 1 mejf< 1 proc | desa i
[ 1953 1 ILT Quevedo [ Difusor de gas carbonico 1 il 1 2 I 385 t 23 1 util | prod | desa_ |
1 1953 1 ILT Quevedo 1 Horno de preparacion de cetona para acetilacién de vitamina A 1 it 1 2 [ 351 | 15 1 mejp- I prod 1 desa 1
1 1953 1 ILT Quevedo v Monoglicéridos a partir de los ésteres etilicos (del aceite de germen de trigo). Oblencion 1 it 1 2 1 3%1 6 1 maejf< ] proc | desa |
119853 1 ILT Quevedo 1 Galvanémetro portatil 1 it 1 2 385 1 23 1 _mep< 1 prod | desa |
11953 |1 ILT Quevedo 1 Medidor de espectogramas 1 it 1 2 ! 383 1 23 util 1 prod | desa i
11953 [ LT Quevedo 1 Aceite de higado de pescado. Alcohdlisis y destilacién a escala semi-indusirial 1 it 1 2 1 351 1 6 1 mejp- 1 proc I desa |
11953 1 ILT Quevedo ' Manometros. Modificacion del sistema de calibrado de los manémetros de hilo caliente 1 @ ] 2 I 385 1 23 t mep< t prod |  desa |}
1 1953 1 ILT Quavedo 1 Regisirador para frecuencias elevadas. Montaje experimental 1 il 1 2 1 72 1 4 1 mejp- 1 prod 1 desa 1
I 1953 1 ILT Quevado [ Eliminacion de disolventes por medio del lastre de aire 1 i 1 2 | 351 1 6 | meffcx 1 poc | desa |
| 1953 1 ILT Quevedo 1 ___Medidor de nivel de sonidos y analizador i it Yo 14§ 8324 1 23 1 B ! prod 1 desa !
I 1953 & ILT Quevedo |__Monoglicéridos _Obtencitn y estudio de materiales de gran plasticidad procedentes de monoglicéridos | it ] 2 I 351 1 Bt mapc |  proc L desa |
1 1853 | ILT Quevedo ] Linterna de proyeccion i it 1 2 i 12 1 4 1 util 1 prod ] desa, 1
I 1953 | ILT Quevedo ! Sistema de sefializacion automética del tren "Talgo™ ! it ! 4 1 M 1 4 L B | pod | desa |
1 1953 | LT Quavedo | Arco ghéctrico aulpmético. Prolotipo 1 it I 2 17383 )Y 3 | mejp- 1 _pod | desa |
I 1953 t LT Quevedo | Aparato de liofiliazién. Prototipo 1 it |2 1 385 1 23 i B 1 prod 1 desa |
1 1953 1 LT Quevedo } Miquina-herramienta universat 1 it ] 2 1 383 1 18 | ) I prod ) desa )
I_1953 | WL.T Quevedo 1 Torsoestirador para la industtia textil ! it ! 2 1 32 1 23 B | prod | desa |
1_1946 ! N Combustible | Hidrogenacién de alquitranes y fracciones ! it Y~ 2 7 3851 v § ! anal ! proc } _aph !
I 1946 ' N Combustible 1 Lubricantes. Obtencibn de aceiles grasos para jubricantes compuestos i 1 2 1 353 1 6 1 melo | prod 1 desa |
[_1846 1  iNCombustible | Lubricantes. Volatilizacion de aceites lubricantes de pizarras de Puertollano i it I 26 i 33 18 1 anal _: prod {  apli !
I 1846 | INCombuslible 1 Lignitos. Tralamientg de lignitos de Puentes de Garcia Rodriguez L it L 2b 1 353 | 8 1 melo | proc |} desa |
i 1846 1 N Combustible | Gasolinas. Aromatizacitn de gasolinas aulo para oblener base de aviacidn, disofventes y toluenc i il i 2 1 353 i 8 I __mejp-_ &t prod | desa f
1 1946 | IN Combustible i Lignitos. Tratamiento de lighito de Escucha L it 1 2b I 353 | 8 § anal 1 prog | _apli 1
1 1946 1IN Combusfibla 1 Lignitos-piropisita. Tratamiento de piropisita de Puentes de Gareia Rodriguez ! it 26 1 353 i 8 ! mefo 1 poc 1 dosa )
I_1946 | iN Combuslible 1 Orujo de uva. Aprovechamiento i it I 2r i 351 | 6 1 melo | prod '} desa !
1 1948 | IN Combustible 1 Hidrélisis de materias lignogeiufosas 1 i1 2 1 381 1 B 1 B 1 _proc | desa )
1 1946 1 IN Combuslibie 1 Cetonas. Produccitn de cetonas carburantes | it | 2 1 351 1 & ] meto 1 prod 1 desa 1
I 1946 | IN Combustible 1 Lignina. Ensayos de utilizacién de lignina I i 1 2r 1 351 | 5] 1 meto I proc | desa 1
11946 1IN Combustible ! Asfaltos. Obtencion ! [ I 2 1353 ! 3] ' melo I prod |} apli 1
1 1947 1 IN Combustible 1 Lubricantes. Obtencidn de aceites para lubricantes compuestos (aceite de pepiia de uva) \ it § 20 1 351 | 5] ] mejp- ! prod 1 doga 1
1 1947 1 IN Combustible 1 Lignitos. Tratamiento de lignitos de Puentes de Garcia Rodriguez N it 1 2b 1 353 1 3 1 mejp- 1 proG [ desa 1
11847 1IN Combusiible | Hidrdlisis de materias lignocelulosicas ; I it ' 2 1 351 | & 1 anal | _proc I aphi 1
t_1947 | IN Combustible 1 Lubricanies especiales 1 it 1 2 1 33 ' 6 | mejp- &t prod 1| desa 1
11947 1IN Combuslible 1 Parafinas. Obtencién it i 2 1 353 1 6 1 mejp- 1| poc 1 desa |
| 1847 1 INCombustible 1 Hullas. Clasificacién por aplicacién industrial de carbones asturianos it i 26 1 2 v 2 1 infp 1 _pot '} aph 1
11947 1 IN Combustible 1 Qrujo de uva. Aprovechamiento 1 it 1 2r 1 351 1 6 ] anal 1 prad ] desa |
1 1947 1 iN Combustibie 1 Cetonas. Produccion de cetonas carburanies 1 it 1 2 I 351 1 [} 1 mejp- 1 prog ! desa [
I 1948 I  INCombustible | Hulias. Efectos fisicos que preduce el calor en la pirogenacién de las hullas f it 1 26 1 353 t 8 1 info 1 proc | apli 1
1 1848 I N Combustible ! Coques. Propiedades mecanicas de los carbones y coques 1 it I 2p b 353 1 ] 1 info 1 proc 1 apli ]
I 1948 1 )N Combustible 1 Orujo de uva. Aprovechamiento 1 it E 2 1 350 L 6 1 resi_ 1  proc 1 apli i
I 1948 '  IN Combuslible ¥ Lignitos arago Alleraciones durante la conservacién 1 it 1 26 1 2 1 2 1 anal I prog | apli 1
11948 IN Combustible 1 _Bitumen de los carbones aragoneses 1 it 1 2b 1353 1 B 1 Tesi I prog 1 apli

I 1948 1IN Combuslible | Furforal a partir de mosios, Obtencion 1 it [ 2r 1351 | 6 I Iesi ' proc | _apli !
I_1948 | IN Combustible I Residuos lignocelulésices: cafias de algodén, tabaco cereales, sarmientos, orujos. Hidrélisis T il 1 2c 1351 1 8 1 resi 1 proc | apli !
I_1948 | INCombustible 1 Azufre y nitrégeno de los gases de destilacién. Aprovechamienio ] it I 2r 1 353 1 8 1 mef- ' proc 1  apli |




i 1948 |1 IN Combustible ! Hidrocarbures. Quimica de los hidrocarburos no saturados 1N it 1 2 1 353 1 8 1 estu 1 prog J basi 1
I_1948 [ N Cowbustible [ Fermeniaciones indusiriakes y derivados. Oblencion de celonas - ievaduras afimenticias R it i 2 1 351 6 I mejp- i proc desa i
! 1948 1 INCombusiible 1 _Aglomerantes de orujos y breas 1 it 1 2r 1 351 1 § 1 resi 1 proc | apli |
11948 1| IN Combustible 1 Detergentes a parlit de aceites de pepita uva 1 it 1 2r I 3681 [ 1 mejf- I proc I dasa 1
1 1948 | IN Combustible | Lignitos de Puenies de Garcia Rodriguez. Alquitrén, gas-oil y fuel-oil i it 1 2 1 353 1 8 1 majf- I proc | desa 1
t 1949 1 N Combustible | Coques. |dentificacidn de hullas susceplibles de ser empleadas en mezclas coquificables 1 it 1 2b I 383 8 | anal | “proc | apli_ 1
1 1949 | IN Combustible 1 Olefinas. Conlribucion a la quimica de las olefinas 1 it 1 2 P 353 1 8 1 anal 1 proc | apli ]
11949 1IN Combustible 1 Cogues. Analisis de las calidades de cogues obtenidos 1 it 1 2 I 353 1 8 1 anal 1 proc | apli 1
£ 1848 | N Combustible ] Aceites de impregnacitn. Preparados a partir de alguitran de hulla 1 it i 2 b33 | 8 1 B i proc | desa 1
I 1949 1 )N Combuslible 1 Residuos agricolas. Aprovechamignto de ligninas. I it 1 2r 1 3581 1 § ! B I proc | desa k
I_1948 | N Combustible | Fermentaciones industriales (butirica, lactica y levadura alimenticia) 1 it ' 2 L 351 1 4] 1 B 1 _prod 1 desa 1
| 1948 1IN Combuslible _§ Orujo de uva. Aprovechamiento (metanol, furfural, fusl-ail ligero} I it 1 2r 1 351 1 8 [ B I prod | desa ]
1 1949 1IN Combustible 1 Lubricantes sintélicos {a partir de gas-oil de lignitos de Puentes Garcia) Parafinas 1 it i 2 I 353 i 8 ! B8 | prod 1 desa 1
I 1949 | iNCombusfible | Lignitos de Puentes de Garcia Rodriguez {mejora de rendimientos y gasolinas) b i 1 2b 1 353 1 8 i B I “poc ' desa |
T 1949 ' N Combustible 3 Acido lactico. (Derivados: acido lactico y acfilalo de melilo -barmices-) 1 it 1 2 b 3811 [} 1 B I prod | desa |
1 1949 | _INCombustible Lubricantes. Métodos de andlisis de carburantes y lubricantes ! it 1 2 T 353 1 g | acem 1 proc 1 desa I
1 1949 1 IN Combuslible 1 Férmula aproximada para calcular el poder calerifico de los lignilos de Utrillas 1 it { 2b P2 1 2 1 acom ] pet | desa 1
1 1949 | IN Combustible | Lignitos. Aprovechamienio del azufre y del nitrégeno de fa destilacién de lignitos 1 it 1 2 1 353 8 U mejp< I proc 1 apli |
1 1848 1  INCombustible 1 Furfural. Anhidride maleico. A partir de furlural para barnices y pinturas. ! it ] 2 1 353 1 & ! B ] _prod 1 desa !
11949 1| IN Combuslible | Lignitos aragoneses (Clasificacion de todas sus propiedades) 1 it 1 2b | 2 i 2 i mejp< 1 proc 1 apli I
1 1949 ) IN Combustible 1 Lubricantes (aditivos subproduclos de lignitos, P. Gaicla y estearailos) ! it I 2 d 353 ! ] ! B 1 prod | dasa !
1 1949 1 INCombustible 1 Bitumen) da log lignitos aragones { aprovechamienio) it i 2b 1 353 t B 1 mejps 1 proc | apli 1
I 1849 r INCombustible ! Hidrogenacidn saturante de aceites. 1 it { 2 1 35 1 [ I B t  poc ! desa !
11950 1 IN Combustible | Lubricantes sintélicos y mejoradores. Pizarras de Puertollano i it 1 2r 1 353 1 8 1 B i prod o desa '
I_1850 {  IN Combuslible i Parafinas y detergentes. Oxidacién 1 it i 2 t 353 1 8 I B | prod_ | desa i
i 1950 1 IN Combustible 1 Hidrolisis y briqueteado de materias lighacelutbsicas i it 1 2r 1 351 1 8 | B I\ proc 1 apli ]
[ 1950 [ (N Combustible | Deslilacién a baja temperatura del fignilo de Puentes de Garcia Rodriguez ! it ] 2p r 353 8 ! B I proc 1 _ desa i
' 1950 1 INCombusiible 1 Acido lctico y defivados 1 it i 2 1 3% 1 & 1 anal ' prod }  apli 1
I_1850 I __(NCombustible I Destilacion y refing de lignito de Puentes de Garcia Redriguez ] il 2 ! 383 1 ] 1 B J_proc | dega |
L1950 1| IN Combustible I Meétodos de trabajo en la quimica de los carbones aragoneses. Andlisis, cenizas,_azufre, nilrégeno | it 1 2b 2 1 2 | anal | pet 1 apli_ 1
I_1850 I  INCombustible 1 Hullas. Investigacion sobre hullas. Clasificacion, cenizas, extraccidn por disclventes 1 if 1 26 1 2 1 2 I melo I proc 1 dasa !
I_1850 1 INCombustible | Olefinas. Reaccion del etileno con sales merciiricas. Nuevos compuestos ! it i 2 1 353 1§ 1 B | prod !  desa !
! 1950 1  INCombuslible 1 Lavabllidad. Estudio sistemético de muestras de carbones asturianos 1 it I_ 26 ) 2 ¥ 2 i o 1 poc 1 apli 1V
1 1950 1IN Combuystible 1 Fosfatos de! Sahara para abonos mixios (fos#orico-potésicos) 1 it i 2b 1 351 1 & B ! prod ' desa |
§ 1950 1IN Combustible 1 Biturnen de los carbones aragoneses. Esludio . 1 it 1 2h I 353 | & 1  map 1 prod ! apli !
1_1850 | IN Combusfible I _Destilacion a baja temperatura. Aplicaciones: compuestos de azufie, gases de destilacion | it 1 2b 1 353 1 & | mejp- | proc | apli !
I_1950 1IN Combuslible | Aparato para feactividad de| cogue metalirgico 1 it ] 2 1 353 1 23 1 B i prod 1 desa 1
1 1950 | iN Combustible ] Coquificacién (semicogue como materiat de mezcla) 1 it 1 2b 1 353 1 8 | meto 1 progc | desa |
I 1950 & IN Combuslible  } Alquitran de lignina de orujillo de aceituna i it 1 2y [T 5] 1 16Si- | prod 1 desa 1
1 1950 1IN Combustible 1 Aceite de pepita de uva 1 can 1 2r 1 351 1 24 1 resi- 1 proc 1 desa 1
11951 |__ W Combustible | Lavabilidad. Estudios de carbones 1 it 126 1 2 1 2 1 anal |__proc !t desa ]
11951 1 IN Combustible | Cogues. P__Earacn'm de mezclas coquizables ] it 1 2b i o3 1 8 1 anal ] prod 1 desa 1
I 1851 1 INCombustible 1 Hulla. Estudio de magcrosporas de la hulla 1 it 1 2b | 2t 2 1 anal 1 _proc | desa

1 1951 | N Combustible | Cogues. Determinacién de roactividad y combustlbmdad de cogues ! it | 2b ! 353 1 g1 anal | proc 1 desa !
1 1951 | IN Combuslible 1 Cenizas. Estudl_[)_tsla@g@_!;@ t il 1 2bh ! 2 1 2 t anal 1 prog | desa 1
I_ 1951 1 INCombuslible 1 Lignitos. Analisis y preparacién de muesiras de carbones aragoneses 1 1 2p 1 2 1 2 1 amal | proc 1 desa |
11951 1 N Combuslible ! Carbones. Oxidacion carbon en medio alcaling 1 it 1 2 P2 2 1 anal 1 proc | apli 1
! 195t ' INCombuslible F Lignifos. Higroscopicidad del lighilo atagones I i I 2b 1 8329 1| 2 I anal | prog | apli 1
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1951 1 IN Combuslible 1 Destilacion. Compuestos de azufre durante la destilacién del carbon a baja temperatura 1 it 1 2b [ 353 1 8 1 anal | proc | aphi 1
I 1951 | IN Combustible _ | Bitumen de los carbones aragoneses 1 it f »n | 353 L B 1 anal 1 proc | apli i

1951 1 IN Combustible i Horno eléctrico. Método de hinchamiento al erisol por medio de horno eléclrico 1 it 1 2 I 2 1 15 1 B I prog ! desa 1

1951 1 IN Combustible 1 Destilacion de carbén no aghutinante a baja temperatura. Método 1 it 1 2b 1 353 1 8 1 mejp- 1 proc | desa

1951 1 IN Cambustlible ! Lignilos. Refino de parafina de alquitran de lignito de Puentes de Garcia Rodriguez i it 1 2 b33 1 8 1 mejp- 1 proc | desa
I 1951 1 INCombustible 1 Catalizadores. Preparacion 1 t ] 2 1 351 1 8 | jnfo _»  proc | desa

1951 1| IN Combuystible 1 Coques. Preparacion de las mezclas en baterias de cogue 1 it T 2b 1 371 8 i anal 1 proc |1 desa |

1951 1! IN Combustible 1 Hidrocarburos. Estudios sobre combustibles liguidos e hidrocarburos. Andlisis de muestras, lefinas 1 it | 2b 1 353 | B8 1 anal 1 proc \ desa |

1951 1 IN Combustible 1 Gasolinas. Refina de gasclinas de pizarras de Puertollano 1 it 1 2r I 353 1 8 1 mejp- P prod | desa 1
1 1951 1 IN Combustible 1 463 andlisis y 2102 determinaciones para £ Nacional CS 1 it 1 2 P 363 | 8 | anal 1 pet 1 desa |
1 1851 1 IN Combustible 1 Carbones. Catalogacion de los carbones producidos en Espaiia | it | 2612 1 2 | anal I pel ! desa 1
i 1851 |___IN Combustible I Calalizadores. Preparacion de catalizadores a escala de aboratorio it t 2 I 351 i 8 i util | prod 1 desa ]
L 1951 1IN Combuslible 1| Residuos agricolas. Redaccion det plan general para el aprovechamiento da residuos ! it ! 2r 1 351 1 6 1 resi- 1 pet ! desa 1
1 1951 | IN Combustible 1 Productos de dragado dg puertos para preparacion de combustibles. Aprovechamiento | it ' 2r ] 351 ¢t 2 t resi< v progc B desa I
I_195¢ ' INCombustible 1! Acido graso inferior. Produccian 1 it ! 2 1 351 1 6 ! resi- 1__proc ! desa |
1 1951 | IN Combustibie | Fermeniaciones industriales (conservacion da cuttivos, fratamiento de fermentaciones) 1 it 1 2 1 351 | 6 ! 1esi- I proc 1| dasa ]
I 1951 1IN Combustible 1 Acetonas. Refino de acefonas I it T2 1 353 1 6 | resik | pwc ) desa |
b 1951 1 INCombustible | Residuos agricolas. Vinazas residuales para |a fabricacién da levaduras alimenticias ! it 1 o2r 1 351 1 6 ! resi- i pod | desa_ |
I_1951 : IN Combuslible !} Esteres Preparacion de ésteres butiricos i@ 1 2 1 351 1 6 | wes- 1 poc | desa |
1_1951 1 INCombustible ! Aceite de chicharro, Hidrogenacién 1 it ! 2 1 351 | 6 H resi- | prod 1L desa |
11951 1| IN Combustible ! Residuos agricolas, breas y coguizantes minerales. Briguetado } it 1 2r 1 351 1 [ ! rasi- }  proc ! desa '
I 1951 1IN Combustible 1 Hidrogenacion. Planta de hidrogenacion ] it 1 2 1353 | [] 1 B 1 proc |t desa 1
I 1951 | INCombustible 1 Residuos agricolas. Produccién de acido |aclico a partir de residuos agricolas 1 it v 1 351 ¢ 6 1 resi- I__prod | __desa 1
1_1851 1IN Combustible ! Residuas agricolas. Productos liguidos de carbonizagion de las ligninas 1 it 1 2r 1 351 1 6 ! Tesi- 1 proc | desa 1
I 1951 1IN Combustible ! Menudos de hulla. Plania piloto para el esludio de cetrifugacion de menudos de_hulla ] it L T S S 2 B | pod & desa !
1_1651 1| INCombusfible | Carbones. Ensayos de carbanes en bateria de escala industrial 1 it 1 2p 1 3| 1 2 B | proc | desa |
1 1951 1 IN Combustible 1 Lavabilidad y mezclas. Plantas experimentales de lavado y mezclas de carbones 1 it ] 2h [ 2 B I poc 1 desa i
I 1951 1IN Combustible Insialacion de escala infermedia B of M.-AGG para analisis de carbones de La Camocha i it I 2b 1 B324 ! 2 ! B I proc | desa 1
1 1951 ) _ IN Combustible Lubricantes sintéticos y mejorados para mezclar con tos de pizarras bituminosas de Puertallano 1 it I 2 1 353 | 8 1 mejp- 1 prod ! dasa i
1 19581 1 IN Combustible Detergentes. Oblencion i it ! 2 1 351 1 & ! mejp- | prod i dasa |
! 1851 L IN Combustible | Hidrolisis de materias lignoceiulosicas (Tesiduos de maiz, sarmientos, algodén grujilio} 1 i 1 2r 1 351 1 6 H 8 I __proc | desa _ 1
I 1952 ! NCombuslible | Normas. Variables operativas en los analisis para editar las pormas de analisis de carbones ! it T 417 8324 | 34 1 acom | pct 1 desa i
1 1952 1IN Combuslible i Hulla. Estudio petrografico de muestras tomadas en la mina de La Camocha 1 it I 2b 12 1 2 ! estu 1 pet ! apli
i_1952 | IN Combustble | Métodos para la determinacién del azufre, carbono y relacién mineral-carbén ! it ! 2 1 8324 1 2 1 anal 1 pet {apl 1
1 19852 1 IN Combustibie k Lignitos. Determinaciones analiticas de lignitos aragones . 1 it I 2bh b 8324 1 2 1 anal 1 pct 1 apli
I 1952 { N Combusfible f Carbones. Oxidacion del carbon en medie alcalino {(temperatura ambiente) 1 it 1 2 1 2 1 2 ! melo | proc | apli I
I 1952 1IN Combustible 1 Lignitos. Higroscopicidad de lignitos aragones 1 it 1 2b 8324 | 2 ! anal 1 pet __aphi !
1 1952 |  IN Combustible | Carbones, Depuracitn de carbones producides en Espaiia 1 il 1 2b 2 b 8 1 anal ' proc desa b
1 1952 1IN Combustible ! Hullas. 2.124 analisis de las hullas asturianas ' it I 2b 1 8324 1 2 anal  pa ! apli !
[_1952 1IN Combustible 1 Horno eléctrico para hinchamianto del carbén. Mejora 1 it 1 2 ] B324 1 15 mejps 1 proc ! desa 1
1_1952 1IN Combustible ! Coques_Sistema de fabricacién de semicogue (obtencién semi-industrial) I it ' 26 1 353 ¢t g8 ! mejf- & proc | desa !
1 1952 1 N Combustible ! | avabilidad de los carbones de Coto de Riosa y Morcin ! it 1 2b | 2 1 8 [ anal 1 proc___ 1 desa ]
1 1952 1 |N Combuslible 1 Carbones. Hinchamiento dilatométrico de carbdn 1 it 1 2b 1 2 1 8 ! mejf< 1 _proc 1 _ desa 1
I 1952 t  IN Combustible | Resinas. Fabricacién semi-indusirial de resinas cambiadoras de cationes ! it ! 2 I ] 1 B 1 proc | desa |
1_1952 1IN Combustibie ¢ Gasolinas. Refino de gasolinas de Puertollano I it T 2r 1§ 353 1 8 1 meji< ! proc 1 desa E
11952 1 IN Combustible 1 Coquificacion de mezclas de carbones para obtener un coque siderdrgico 1 it 1 2b 1 353 1 8 1 majp< t  prod 1 desa
1_1952 ! INCombuslible 1! Procedimientc para |a oblencitn de microfotogralias ! it I 14 1 8324 1+ 34 & mejf< 1 pot [ desa |
i_1952 i IN Combustible Delergentes a partir def alquitran de Pusriollano ! it T 2 f 351 1 6 1 mejpc 1 _pod I desa |




11952 1 IN Combustible | Aceites de transformadores a partit del alquitrén de Puerlollano 1 it i 2r 1 353 1 B ! mejp- I prod L desa 1
I 1952 IN Combustible 1 Residuos agricolas. Productos liquidos de la destilacion de residuos agricolas y mostos i it 1 2 | 351 & [ ] resi< 1 proc_ | desa !
1 1952 1  INCombustible % Catalizadores. Preparacion 1 it I 2 1 351 1 8 1 util 1 __proc_ | desa 1
I 1952 1 IN Combustible | Residuos agricolas. Briguetado y destilacion a baja temperatura de residuos agricolas y mostos 1 il 1 2r 1 351 | [ | 1esj< I _proc_ 1 desa |
1952 1 IN Combustible | Fermentaciones da levaduras alimenlicias de moste de higo chumbo 1 it 1 21 31 1 6 ! resi< V _proc | desa
1 1952 ! IN Combustible 1 Destilacién de maderas, arbustos, residuos agricolas y mostos it 1 2r 1 351 | 5] 1 resj< 1 proc i desa |
1 1952 |1 N Combustible I Hidrogenacién de gre grasas brulas vegetales y animales para su transformacion en aicoholes it 1 2r 1 351 | [ 1 resi< 1 proc__ | dosa 1
i 1852 1 IN Combustible | Olefinas. Quimica de olefinas. Obtencidn de nuevos compuestos it 1 2 1 353 1 8 ] melo i prod I desa ‘
| 1952 | IN Combustible _ t Destilacion de carbén a baja temperatura 1 it [ 2p 1 3583 1 8 ' meto I proc 1 desa
11952 1 IN Combustible 1 Hidrogenacitn de carbon 3 it 1 2 i o2 | 2 | meto ! proc_ ! desa |

1852 1 IN Combustible | Plantas cauchiferas nacionales. Analisis de posibilidades 1 cen 1 2r 1 351 1 6 1 resi< | prec 1 desa 1

1952 ¢ IN Combustible | Lavabilidad y tamizado de carbones | it 1 2 P2 1 2 1 meto P _proc |1 desa )

1953 1 iN Combustibls ! Lavabilidad. Estudio de las instalaciones indusiriales de lavado de carbones 1 it o 2 1 2 b info 1 pet 1 desa |
1 1953 1 IN Combustible 1 Olefinas. Contribucioh a la quimica de las olefinas y de los hidrocarburos ciclicos 1 il 1 2 1 353 1 8 1 mejf< 1 pet ] desa 1
1 1953 1 IN Combustible | Azufre_ Fijacién del azufre por las cenizas en el proceso de incineracion 1 it | 2 1 351 | 27 1 maji< 1 proc_ ! desa !
i_1953 ! N Combuslible ! Hidrocarburos. Andlisis de muestras y de mazclas complejas de hidrocarburos ! it 2 1 33 1 8 | anal | _pol 1 desa |
11953 1 IN Combustible 1 Lignitos. Estudio analitico de les carbones de la cuenca atagonesa ! it 1 2b 1 8324 1 2 § anal | pet | desa 1
11953 1 IN Combusiible 1 Hullas y lignitos. Analisis de higroscopicidad, peirologia y composicién de hallas y lignitos 1 it 1 2b 1 z 1 2 ! anal 1 pct 1 desa !
1 1953 | IN Combustible 1 Destilacion del carbon a alta y baja lemperatura 1 it I 2b 1 353 1 [-] 1 anal | proc & dasa 1
1 1953 1 INCombustible ! Lavabilidad. Lavado de menudas de carbén por centrifugacién en medics densos i it 126 1 2 1 2 ! comi 1__poc 1 __ desa |
\_1953 | INCombusiible ! Carbong, carbonatos e hidrégeno. Andisis i it 1 26 4 2 1 —2 +  anal 1 pot 1 desa |
1_1953 1IN Combuslible 1 Férmula capaz de indicar la potencia calorifica de los carbones nacignales | it i 2b 1 8324 1 2 1 mejf< ¢ pet 1 apli !
I 1953 1 IN Combustibla 1 Desulfuracion del carbén durante la destilacidon con compieio de arrastre y adicibn de compuestos | it 1 2b v 353 1 8 1 maif< 1 proc__ 1 desa ]
1 1853 1 INCombustible 1 _Lignitos. Determinacién y eliminacion del azufre en los lignitos aragones ! i i 2b 1 2 ! 8 1  mejp- I proc ! desa 1
b 1953 ' INCombuslible | Coquificacién de mezclas de carbones ulll:zando como base las hullas grasas de fragua fipo C 1 it I 2b | 3583 1 8 { B prod 1 desa !
11953 | IN Gombustible i Lignitos. Higroscopicidad Iavabllldad y 1amtzado de carbones aragoneses y mallorquines 1 it | 2b 1 2 1 2 t mejp< proc 1 desa 1
1 1953 1 IN Combustible 1 Horno eléctrico para hinchamiento del crisol. Mejora 1 it 1 2 1371 1} 3 1 B proc__ | desa 1
1948 | IN Electronica 1 Constantes dieléctricas y permeabilidades magnéticas con mi icroondas. Determinacion 1 it 1 4 t 72 1 4 § eslu '\ proc | basi 1
I 1948 | IN Electrénica 1 Propagaclén de ondas de frecuencias comprendidas entre 2.5 y 3,5m 5me/s direccitn O-E. L it 1 4 172 1 4 i estu i proc ! i !
11949 1 IN Electrénica 1 Aparato de telefonia secrela por inversién de |a banda de frecuencias 1 it 1 16 L 72 1 4 L B |__prod ¢ desa 1
11949 I IN Elacirbnica [ Propagacion de ondas entre Washm_g_on ¥ n y Madrid 1 it | 4 1 72 1 4 ' ostu ] pet 1 basi i
1 1949 1 IN Eleclroniva ! Sistema de telefonta modulada de un solo cgnal (portatil) 1 it T4 1 72 1 4 1 B 1 prod 1 desa 1
L 1949 | IN Electrinica 1 Radiacion césmica 1 it 1 14 i 8324 34 ] esiu [ pot i basi i
1 1949 ¢ IN Electrbnica Ondas decimétricas y centiméiricas 1 it 4 T 72 4 1 asiu 1 pet 1 hasi 1
1 1949 1 IN Efeclronica Servomecanismos: aplicacién en disposilivos de armamento . i il 16 1383 1 23 | B 1  prod 1 apli 1
I_1950 | IN Elactrénica Lineas explofadas en hiperfrecuencias. Nuevo método de transmisién aplicable [ it 4 72 1 4 i B I pod ! desa 1
11950 1 IN Electrénica 1 Red general de radio-relés. Proyecto it ) 4 1 72 1 4 1 B I prod | _desa |
I_1950 1|  iNEfeclronica | Sistema de transmision de codigos telegréficos y telefonicos it 14 72 1 4 4 B | prod | desa |
1 1950 | INElectronica _ 1 inversor de banda para elefonia secreta i it 1 4 72 1 4 1 B 1 prod ! desa 1
I 1950 F N Elactrdnica 1 Sisterna poriatil de telefonia superpuesta | it i 4 72 _ 4 1 B 1\ prod 1 desa |
11950 1 IN Eleglronica 1 Receplor de laboraterio para ondas de 3 centimelras it 1 14 172 1 4 1 B 1 prod 1 desa

1950 1 IN Electronica 1 Sistema multicanal ieiefénico y telagrafico it | 4 1 72 1 4 1 B |  pod ! desa

19650 | IN Electrénica 1 Radar-receptor de reconocimienta 1 it [ 16 1 72 ¢t 4 ! B I prod | desa

1951 | IN Elecirénica i Calulas de sutfure de plomo. influencias de lemperatura y gases it ! 2 P72 1 4 ! anal i proc_ 1 desa |
I 1951 1 IN Electronica 1 Sistemna de telefonia superpuesta. Fabricacidn en serie it ! 2 1 72 1 4 [ comi H proc |1 desa ;

1951 1 IN Electrénica ! Inversor de banda patenie 24083. Perfeccionamisnto it [ 4 172 1 4 1 B i pod |1 desa ]

1951 | IN Elecirénica 1 Sistema de lelefonia superpuasta. Mejora 1 it 1 2 72 1 4 1 B 1 prod 1 desa 1
{1951 1 IN Elecirénica i Células de antimonio-cesia. Adaptacién de materias primas nacienales a su fabricacidn I | £ 2 172 1 4 1 B ! poc 1 desa 1




185% | IN Electronica | Radares americanos de guerra tipo ADS 15 transformados para usos meterecldgicos € instructives | it 1 4 [ 4 1 B 1 prod 1 desa i

1951 1 IN Electronica 1 Muilicanales. Desarrollo de telefonia 1 it 1 4 1 72 1 4 1 B I prod 1 desa i

1861 IN Electronica ] Equipo emisor-receptor de ondas de 3cms 1 it I 2 172 1 4 1 B |  prod 1 desa T
11951 1 IN Electronica 1 Células de sulfuro de plomo. Métodos de fabricacion de células sensibles a infrarrojos i it i 2 1 72 1 4 ' mato 1 proc 1 desa |
11951 |1 IN Electrénica 1 Amplificador de alta impedancia ! it 1 2 i 72 1 4 ! B 1 prod 1 desa |
11951 1 IN Electrénica 1 Circuito para ondas centimétricas. Estudio, proyecto y consiruccion de los elementos 1 it 1 4 172 1 4 | B I prod |1 desa 1
I_1951 1 IN Eiectronica 1 Antena de radar ! it ! 4 1 72 ¢t 4 ! B ! prod ! desa !
[ 1951 ¢t IN Flactronica 1 Oscilador de doble cavidad 1 it 1 2 172 4 ! B 1 prod 1 desa 1
11951 | IN Electronica f Receplor sfandard para longiludes de onda de 3 oms 1 it 1 2 172 1 4 1 B 1 prod 1 desa I
1 1951 | IN Electronica ! Circuilos de radar y television. Proyecto aparalo para sl estudio de circuitos 1 it 1 4 1 8324 | 4 1 8 1 prod 1 desa i
1 1951 1 iN Electronica | Oscilador mariposa para emisionas perturbadoras 1 it ] 16 ! 72 | 4 | B 1 prod 1 desa 1
1 1951 1 IN Electronica 1 Fuente de alimentacién universal estabilizada. Proyecto I it i 4 172 4 i B 1 prod 1 desa 1
1 1951 1 IN Electronica 1 Antena omnidireccional para la recepcitn de ondas militares r it ! 16 v 72 1 4 1 B 1 prod 1 desa 1
P_1951 1 IN Electrénica H Equipo de telefcnia en infrarrojo con alcance de un Km [ it [ 4 P72 1 4 1 B 1 prod |1 desa !
1 1952 1 IN Electrénica 1 Transformadores de impulsos 1 it | 4 72 1 4 1 mejp< 1 nrod 1 desa 1
11952 1 IN Electrénica ! Eco anificial | it ! 4 P72 8 4 ! esiu 1 _pod @ aph 1
11952 1 IN Electronica 1 Generador de impuisos 1 it ! 4 1 72 1 4 1 mejpc |  prod | desa 1
1 1952 1 IN Electrénica ! Dispositivo de alarma ante presencia de un blance 1 it 1 16 1 72 1 4 1 B ! prod | desa 1
11952 | IN Electréonica 1 Ant . Nuevo tipo de ant para ondas centimétricas 1 it 1 4 172 1 4 1 B 1 prod ! desa ¥
11952 1 IN Eleclrénica 1 Tubos de rayos catbdicos para radar i it | 4 172 4 £ 8 ! prod ! desa H
11952 1 IN Elecirénica ! Células foloeléctricas sensibles al infrarrojo. Aplicables a telefonia, deteccién de calor i it 1 4 172 1 4 i B l|__prod | desa 1
1 1952 1 IN Elscirdnica 1 Aparato para medidas de microondas 1 it 1 4 1 72 1 4 1 B 1 prod 1 desa 1
1 1952 1 IN Electrénica 1 Sistema para obtener numerosos canales 1 it 1 2 1 72 1 4 | B 1 prod 1 desa I
11952 1 IN Elactrénica 1 Células de cesio o de antimonio fotoeléctricas para cine sonoro ] it 1 4 172 1 4 | B 1 prod ¢ desa___|
11952 1 IN Elecirénica 1 Transmision multicanal de onda dirigida 1 it 1 2 P72 4 ! B H prod ¢ desa :
1 1952 1 IN Elactronica 1 Indicador amigo-ensmigo 1 it ' 16 [ r 4 1 B 1 prod 1 desa 1
1 1952 1 IN Electronica ! Tubos de rayos catédicos para oscilografos 1 it 1 2 18324 | 3 1 B I prod ! desa 1
I 1952 1 IN Electronica i Aparalo para la explosién de espoletas de proyectiles radio 1 it 1 6 1 72 1 4 1 B 1 prod b desa I
11852 | IN Electrénica f Amplificador previo para las transmisiones de microondas y radar_ ! it ! 4 1 72 1 4 : B ! prod ! desa !
I 1952 1 IN Electronica | Sistema indicador da blancos méviles en el radar (MT)) por procedimienta Schifer 1 it 1 16 1 72 1 4 ' B 1 prod 1 desa !
11852 | IN Electrénica ! Sistema de dos canales, con sus liamadas incorperadas 1 it ! 2 112 1 4 1 B 1 prod | desa 1
1 1852 1 iN Electrénica ! Tubos de rayos calédicos para television ! it 1 4 172 1 4 1 B i prod | desa I
1 1952 1 IN Electrénica 1 Sistema de telefonia superpuesta, de un canal con llamada propia por el mismo canal 1 it i 2 r 72 i 4 1 B 1 prod | desa 1
11852 1 IN Eloctrénica i inversor de banda o secrafono 1 it 1 4 172 1 4 1 B | prod |} desa !
11952 1 IN Electrénica ! Radar para artilleria de costa {alcance 70 Km en superficie) : I it |l 168 1 72 1 4 ! B ' prod i desa '
11952 | IN Electrénica I Radar. Ampiificadores de frecuencia intermedia y video y control de frecuencia para radar 1 it 1 4 1 y2 1 4 r =) ! prod r desa !
P 1952 1 IN Eiectrénica 1 Radar para control de avionss en el alerrizaje 1 it ! 16 i 72 1 4 1 B | prod 1 desa 1
11952 1 IN Elecirénica ! Disposilivo para higqueda automatica del radar ! it [ 4 1 72 ¢ 4 ! B 1 _prod 1  desa !
1 1952 1 IN Elecirénica 1 Receplor de radar de 3cm 1 it 1 4 172 1 4 1 B I prod | desa 1
11952 1 IN Electronica k Tubos de rayos calédicos de estructura metdlica y pantalla de vidrio pegada con plaslico 1 it 1 4 172 1 4 i B 1 prod 1 desa 1
1 1952 IN Electronica f Ant Diagramas de radiacién y medidas de impedancia de varios tipos de antenas 1 it 1 4 172 1 4 1 manu 1 pet ! divu 1
1952 1| iN Electronica 1 Sincronescopio 1 it 1 4 172 4 1 B 1 prod F desa i
L1952 ) IN Electronica 1 Deteclor de emisiones de radar enemigo 1 it ' 16 v 72 4 1 B I prod ! desa 4
1 1952 1 IN Electrénica [ Sistemna de telefonia superpuesta. Transmisiones teleftnicas hasta 700 u 800 KM 1 it [ 2 172 1 4 1 B l__prod ! desa H
1 1952 1 IN Electronica ! Transformador de imag para vision nocturna con rayos infrarrojos ! it 1 4 172 1 23 i B 1 prod | desa 1
1 1952 1 IN Electronica ! Filires especiales infrarrojos (telefonia por infrarrojos) 1 it 1 16 1 72 I 4 1 B 1 prod I desa 1
I 1952 11 N Electrénica 1 Modulador lara magnetén 725-a 1 it 1 4 172 1 4 1 majp- I prod 1 desa 1
11952 1 IN Electrénica 1 Radar-receptor. Puesta a punto de un receplor de radar 1 it 1 4 1 72 1 4 | mejp- 1 prod | desa |
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{ 1952 |  INFlecirgnica | Juntas rolatorias I it I 4 | 72 ' 4 ' mejp ! prod 1 desa 1
11952 | N Elecirénica { Circuilos de prdas. Proyecto, realizacién y calibrado de elementos de circuitos de ondas | it 1 4 1 J2 1 4 ! =] 1 prod | desa 1
11953 | IN Electronica ! Céluias fotoelectricas. Perfeccionamiento y fabricacién en serie [ it 1 4 1383 1| 3 ' comi | prod 1! desa |
11953 | IN Elactronica 1 Tubos de rayos catddicos. Fabricacién de pequenas series 1 it i 16 172 q I comi 1 prod I desa I
1 1953 1 N Elactronica 1 Equipo para la medicion de tubos oscilograficos y tubos de radar 1 it | 4 | 8324 | 23 | B I prod 1 desa [
1 1953 1 IN Electronica 1 Sistema de dos canales. Perleccionamiento para la fabricacion industrial i it ! 4 1 72 1 4 1 B 1 prod 1 desa |
1953 1 IN Electronica i Ampollas metalicas con pantallas pegadas con plasticos (Construccién de lubos catédicos) Silicona 1 it 1 2 i 383 | 3 1 B ! proc 1 desa 1
11953 1 IN Elecirbnica i Inversores para usos militares. Canales miiltiples de lelefonia secreta 1 it | 16 P72 | 4 | B | prod 1 dosa 1
1 1953 | IN Electronica 1 Células SbCs partiendo de materiales nacionales 1 it | 4 1 383 1 3 1 B ! prod 1 desa 1
1 1953 IN Electrénica 1 Grupo fundamental y secundario del CCIF. Portadores y fillros 1 it ! 4 172 1 4 1 B 1 prod F desa 1
1953 IN Electrénica 1 Filtros para la técnica de ondas cenlimétricas y de una antena parabélica 1 it 1 4 172 1 4 1 B I prod | desa !
11953 | IN Electrénica 1 Amplificadores, osciladores y multivibradores (transistores) 1 it I 4 172 1 4 I B | prod | desa 1
11953 1| IN Electronica 1 Tubos de rayos catédicos para radar 1 it 1 4 172 1 4 1 B ! prod L desa !
1 1953 1 IN Electronica 1 Detector de calor 1 it 1 14 1 8324 1 23 1 B 1 prod 1 desa 1
11953 1 IN Eloctrénica I Sist de vias moduladas para cables pupinizados. Perfeccionamiento para la fabricacion industrial ¥ it 1 4 172 1 4 1 B I prod 1 desa !
11953 1 IN Eiactrénica I Emisor-receptor de 3 ¢m. Proyesio 1 it 1 4 1 72 1 4 1 B |  prod 1 dosa 1
1 1853 | IN Etectronica ! Radar GCA. Control de aterrizaje ¢ it 1 4 v72 4 ! B ! prod ! desa !
1 1953 1 IN Elactrénica 1 Monocromador para puesta a punio y medidas de las células PbS ! it 1 14 1 8324 1 3 1 B 1 prod i desa |
11953 1 IN Electronica ! Emisor-receptor de 8 cm. Proyecto [ it 1 4 P72 1 4 ! B I prod 1 desa '
£ 1953 | IN Electronica 1 Radar RXN-1, de 85 Km de radio de accidn 1 it 1 2 P72 1 4 ! B I prod | desa ¥
P 1953 | IN Electidnica 1 Telefonia por infrarrojos (Profotipo de 2 Km de alcance) | it 1 16 I 72 1 4 ' B 1 prod 1 desa 1
1953 1 IN Electrénica 1 Radar RXN-2. Artilleria 1 it 1 16 LoF2 4 t B 1 prod 1 desa ]
11953 1 IN Electronica 1 Colorantes para lograr |a absorcidn minima en las células PbS ! it 1 2 I 8324 1 6 ! B 1 prod ] desa 1
11953 1 IN Electronica 1 Aparato explorador de radar 1 it 1 4 1 72 1 4 f B | prod 1 desa [
1 1953 1 IN Electronica 1 Tubos de rayos catddicos. Materiales de construccién. Condicionantes semi-industriales 1 it 1 2 1 383 | 27 | B I prod 1 desa I
11953 1 IN Elecirénica ! Sislemas de nueve canales telegraficos 1 it ! 4 172 8 4 ! mejp- ' prod | desa |
1 1953 1 IN Electrénica 1 Sistemna de cuatro canales 1 it 1 4 172 4 ' majp- 1 prog 1! desa !
1 1953 1 IN Elactrénica 1 Amplificadores de hasta 30.000 Kc/s para sistema de cuatro canales telefénicos 1 it I 4 1 72 4 1 mejp- 1 prodg | desa

11946 1 IN Geolisica ! Invesligaciones sobre la influencia de la radiactividad {desarrolic embrionario de equinodermos) 1 con | 6 1 1 1 1 ! estu ! pet I basi |
1 1945 1 IN Geolisica f Preparacion y purificaci6n de productos radiactivos, a partir de minerales espafioles ] can 1 2b 1 2 1 2 1 meto 1 proc__ 1| apli |
1 1946 | IN Geofisica 1 Investigaciones sobre la influencia de la radiactividad (estafilococos y bacterias) 1 cen 1 6 11 1 1 1 estu 1 pet 1 basi !
1 1946 1 IN Geofisica [ Caontenido en radio de varias muestras de tierras de labor ! cen ! 14 v 1} 1 ! anal vopel ! aplii !
1 1947 | IN Geofisica 1 Investigaciones hidrolégicas (mélodos sismicos y eléciricos) ! it | 6 1 5 1 32 1 anal 1 pet 1 apl !
11949 | INR Trabajo ! ©CT. Ensayos en fabricas de organizacion cientifica del trabajo 1 cs 112 1 8324 1 34 ¥ estu 1 _pot | apli !
11949 | INR Trabajo 1 Residuos organicos. Aprovechamiento de basuras en Madrid 1 it 1 2r I 351 1 32 1 resi- I proc 1 desa 1
1 1949 1 INR Trabajo 1 Residuos orgénicos. Aprovechamienio del germen de arroz 1 cen 1 1 b 31 1 24 1 mejp- | prod 1 desa |
11949 INR Trabajo ! Normalizaciones 1 it ! 12 1 8324 1 34 1 acom ! pet ! deosa 1
1 1949 INR Trabajo 1 Residuos industriales. Hidrofluosilicalo (residuo de superiosfatos) en esmaltado de porcelanas ’ it 1 2r 136 1 6 1 1esi- 1 prod 1 desa '
1 1849 | INR Trabajo 1 Residuos industriales. Recuperacién de metales de la escoria ferroviaria. Estudio de rentabilidad 1 it 1 2 1 353 | 8 1 resi- I proc | aphi !
i 1950 1 INR Trabajo 1 Control estadislico de calidad {Crganizacibn cientifica del Trabajo) 1 o] 1 12 1 8324 1 34 1 osiu 1 pel ! apli !
11950 1 INR Trabajo 1 Residuos industriales. Recuperacién de la energia del vapor en la indusitia guimica i it 1 2r 1 351 | 32 8 mejf- 1 poc | desa [
11950 1 INR Trabajo ! Residuos orgénicos. Aprovechamiento de los subproductos de la came 1 il i 2r 1 31 ! 24 ! resii | proc 1 desa |
11950 1 iINR Trabajo 1 Residuos organicos. Aprovechamiento del germen del trigo 1 con | 1 1 31 1 24 1 resi- I prec 1 desa I
1 1850 « INR Trabajo 1 Residuos organicos. Aprovechaimiento de subproductos de aceites y grasas 1 it 1 2r 1351 1 24 1 re5i- 1 proc | desa !
11950 1 INR Trabajo 1 OCT. Movimientos y tiempos de trabajo (Organizacién cientifica del Trabajo) 1 cs 1 12 1 8324 1 34 ! astu ! pct ! divu 1
£ 1950 INR Trabajo 1 Residuos industriales. Empleo de cripton en las lamparas de fluroescencia 1 it 1 2r 1 383 1 27 1 resi- H proc ) dasa 1
11950 1 INR Trabajo I Residuos organicos. Recuperacién de basuras de poblaciones 1 it 1 2r 1 351 1 32 1€5i- ! proc ! desa H
11950 1 INR Trabajo 1 Residuos industriales. Aprovechamiento de las piritas procedentes de la fabricacién de acida sulfuri 1 it 1 2r 1 351 1 [ Tesi- I proc 1 desa !
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11950 1 INR Trabajo I Residuos industriales. Residuos de la purificacion de gases en las fabricas de superfosfatos 1 it 1 2r 1 351 1 6 1 resi- 1 proc__ | desa 1
I 1951 1 INR Trabajo 1 Control estadistico de calidad 1 cs 1 12 I 8324 ! 34 1 cont 1 pet 1 desa 1
I 1851 1 INR Trabajo ! Residuos industriales. Empleo de cripton en lamparas de vapor de sodio y de incandescencia 1 it 1 2r 1 383 1 27 1 resi- 1 proc 1 desa 1
i 1951 1 INR Trabajo 1 Residuos organicos. Recuperacién de baswas de poblacion 1 it 1 21 1351 1 32 H resi- ! proc 1 desa I
11951 1 INR Trabajo i Residuos organicos. Aprovechamiento de los subproductos y residuos de carnes 1 it t 2r 131 1 24 f resi- I proc | desa |
11951 1 INR Trabajo I Residuos industriales. Utilizacion del CO2 de las humos [ it 1 [ 1 351 1 32 1 resi- |  proc | desa f
P 1951 | INR Trabajo 1 610 normas de calidad ! cs 1 12 I 8324 1 34 | acom ! pct 1 divu i
| 1951 1 INR Trabajo ! OCT. Mavimientos y tiempos de trabajo ! cs ! 12 r B324 ' 34 | estu 1 pet 1 divu !
11951 1 INR Trabajo 1 Residuos industriales. Recuperacion de escorias de 1a RENFE 1 it 1 2r {72 1 B | rasi- 1 proc 1 desa 1
11951 1 INR Trabajo f Residuos industriales. Residuos de la purificacion de gases de fabricas de superfosfatos 1 it 1 2r 1 351 1 6 | _fesi- | poc !  desa !
1 1946 | ITC Edificacion ! __Estudio etastico de barra soldada a placa semi-indefinida (de investigaciones de presas pretensadas) 1 it I 5 | 5 | 15 1 mejp- 1 proc__ ! apl 1
1 1946 ' ITC Edificacion | Cubierias poliédricas delgadas 1 it ! 5 ! 5 1 3 1 esiy 1 _pred 1 apli i
| _1946 £ ITC Edificacion 1 Construccién. Férmuilas practicas para calculo de constantes de arco. ' it 1 5 15 1 33 1 manu | pred | desa !
1_1946 | ITC Edificacion 1 Vigas de gran altura en relacién con la luz I it 1 5 I s t 15 1 B 1 proc | apli !
1 1946 | ITC Edificacitn ' Esiudio elastico de laja semi-indefinida (dentro de investigaciones de presas pretensadas) 1 it 1 5 | 5 | 27 1 mejo- 1 proc | _aphi i
1 1947 1 ITC Edificacién 1 Hormigén. Datos sobre productes espaficles utilizables en hormigén armado {presas y pavimentos) | it 1 2 i 5 = 27 1 info 1 prod | desa !
b 1948 1 ITC Edificacién | Construccion. Normalizacion de puertas y ventanas ! it 1 12t 5 1 33 1 acom 1 pct 1 desa !
1 1848 1 ITC Edificacion 1 Canstruccion. Sistemas de calculo de placas rectangulares 1 it 1 5 H 5 33 1 acom 1 pet 1 desa 1
1 1948 | ITC Edificacion ! Cemento. Finura de molido y su influencia en las caracteristicas del portiand ¥ cemenios 1 it 1 2 I 36 1 27 1 meif- 1 proc | desa 1
1 1948 *  (TC Edificacion 1 Conslruccion. Coeficiente de seguridad 1 it ' 5 ' 5 r 3 estu i pet ] apli 1
11948 1 ITC Edificacion | Hormigén. Calculo y construccién de laminas cilindricas de hormigén armado ! it ! 5 15 1 27} acom | _prec 1 divu 1
|_1948 |  ITC Edificacin ¢ Empujes de aridos con cohesién 1 it [ 5 1 5 1 33 1 info | proc_ 1 apli !
|_ 1948 | __ ITC Edificacion Encofrados. Empleo de encofrados I it 1 § 1 5 1 27 1 info 1 proc | divu f
1 1948 1 ITC Edificacitn ! Dosificacion de aridos procedentes del machaqueo de pizaira ! it I 2 Y6 127 anal 1 proc ! apli !
115948 1 ITC Edificacién | Construccion. Sistemas de calefaccion en edificios | it [ 5 5 1 33 ! info 1 proc 1 apli 1
11948 1 {TC Edificacion 1 Consiruccion. Costes de produccion en la construccién 1 cs ! 5 P 5 1 33 1 info 1 poc_ | apli 1
1_1948 1 ITC Edificagion 1 Cemento, Influencia de la magnesia en los cemanlos 1 it 1 2 1 3 1 27 1 anal I proc | apli 1
I 1948 ! ITC Edificacion 1 Fraguado. Accién def yeso y el cemento en la regulacién del fraguado 1 it 1 2 1 5 1 27 1 anal 1  proc | apli 1
| 1949 |  ITC Edificacién 1 Hormigén. Hormigén pretensado 1 it I & 1 & @ 27 1 anal ropet apli !
1_1949 | ITC Edificacién | Cemento. Finura de molido y su influencia en las caracteristicas del Portland 1 it ! 2 ! 5 r 27 anal ! proc 1 apli !
1_1949 1 ITC Edificacion 1 Fraguado. Accién del yeso en la regulacién del fraguado ! it ! 2 15 1 271 1 info 1 __poc | apli 1
11949 1 ITC Edificacitn 1 Construccion. Técnica de calefaccidn y adificacion 1 it 1 5 1 5 1 33 1 info ! proc_ | desa I
1 1949 1 ITC Edificacibn ! Hormigén. Calculo de estructuras hiperestaticas (aplicaciones de hormigén armado) 1 it 1 5 I 5 1 33 1 acom | proc T desa !
I 1949 1@ ITC Edificacion 1 Sobrecargas equivalentes {(calculos para ferfocarriles y carreteras con confeccién de Abacos) 1 il E 5 1 5 1 23 1 manu 1 prod ! desa 1
11949 1 ITC Edificacion [ Cemento. Influencia de la magnesita en los cementos I it 1 2 136 b 27 1 eslu 1 oroc ! apli !
11949 1 ITC Edificacion | Conslruccion. Coeficientes de seguridad (desarrollo matematico y comprobacion experimental) 1 it ! 2 1 5 1 33 f manu H pet 1 desa 1
1_1950 1| ITC Edificacién 1 Encolrados en la edificacién 1 it i 5 15 1 33 1 info I_proc | apii 1
1 1950 1 ITC Edificacion 1 Construccion. Esludio estadisico de los costes de construccion 1 it I 5 P 5 1 33 1 info 1 poc | apli 1
1 1950 ¢ ITC Edificacién ! Sobrecarga equivalente en ferrocarriles 1 it 1 5 15 | 23 i manu 1 prod 1 desa |
I 1950 1 ITC Edificacibn 1 Fraguado. Accién del yeso en la regulacion del fraguado 1 it 1 5 15 1 27 1 info I poc 1 apli 1
|_1950 ! ITC Edificacion 1 Construccitn. Coeficiente de seguridad en distintas obras ! it I 5 1 5 + 33 1 manu ! prod [ desa_ !
1__1950 1 |ITC Edificacion 1 Aglomerantes. Técnicas originales aplicables a la alta investigacion de los aglomerantes 1 it 1 5 ¥ 5 1 27 1 meto 1 proac ! apli !
1_1950 | ITC Edificacion | Hormigén. Hormigédn pretensado ' it ! § ' &5 1 27 & info 1__pet ¢} apli H
I_1950 1 ITC Edificacién | Cemento. Influencia de la magnesia en los cemeantos ! it 1 2 1 36 1 27 1 astu [ apli 1
11950 1 ITC Edificacién __1 Cemento. Fabricacién de cementos ! it 1 2 1 36 1 27 | info_ | proc | _apli !
| 1650 ! ITC Edificacién ! _ Fraguado. Sistemas para el estudio del fraguado y endurecimiento de los aglomerantes hidraulicos ] it ! s t 5 1\ 27 1 meto 1 proc | desa |
1 1950 | ITC Edificacion ! Fraguado. Estudio del calor det fraguado en cementos Portland it 1 5 15 1 27 1 anal I proc | apii 1
1_1950 | ITC Edificacion 1 Cemento. Finura del molido y su influencia en las caracleristicas det portiand it ! 2 | 36 | 27 1 _ _ana | __proc | apli !
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1 1950 1 ITC Edificacién 1 lluminacion artificial en edificios y carreleras 1 it 1 5 ro5 L 33 | mejp- ! prod | desa i
1 1950 1| ITC Edificacion 1 Cemento. Estudio de los carbones espaioles empleados en la fabricacién de cemento 1 il 1 2 136 i 27 1 mejp- I proc | desa 1
11950 1 ITC Edificacién 1 Clinker. Contribucion al estudio de la estructura y composicion del clinker i it I 5 1 5 1 33 ! info 1 proc 1 desa i
I 1950 1 |TC Edificacién | Puzolanas. Estudio de las puzolanas espafiolas ! it P 2p b o3\ 1 27 % anal 1 pct i aphi 1
1 1950 1 {TC Edificacion ! Construccion. Economias lécnicas en pequefias edificaciones. Viviendas econémicas 1 it 1 5 1 5 | 33 1 meto 1 proc 1 desa |
1 1950 1 ITC Edificacion 1 Escorias. Estudio de las escoiias espafnolas 1 it 1 2r 136 1 27 1 resi- t  prod desa 1
EO1951 1 ITC Edificacion 1 Puzolanas. Utilizacién de puzolanas nacjonales 1 il ] 2 1 36 i 27 1 mejf- ] pet desa i
1 1951 | ITC Edificacién 1 Construccion. Estudios sobre economia de calefaccién H it [ 2 1 5 1 33 i info ] pct desa 1
1 1951 | ITC Edificacién Hormigon. Agresivos del hormigén (humos) en depdsilos de carburante, tineles y obras publicas 1 it 1 5 X 5 | 27 i cont | pct | desa 1
1 1951 | |1TC Edificacion Hormigbn. Aplicaciones del cemento en hormigones de bajo peso especifico (piezas premoldeadas) 1 it 1 2 15 1+ 33 1 info i prod | desa I
11951 1 ITC Edificacion Cemento. Ensayos de finura del cemento 1 it 1 2 135 |1 27 1 anal 1 proc 1 desa |
I 195t | ITC Edificacién | Clinker. Mejoras en el procesc de formacion del clinker 1 it i 2 15 1 271 1 mefl- | proc 1 desa |
| 1951 1 ITC Edificacién | Hornos de fabricacién de cemento. Mejoras I it ! 2 i 36 | 15 ! mej- | proc 1 desa |
1 1951 | ITC Edificacion 1 Fraguado. Resistividad, conductividad, presién y temperatura de pastas durante el fraguado 1 it | 2 136 ! 27 1 mejf- 1 proc | desa 1
1 1951 1 ITC Edilicacion 1 Cerdmicas . Posibles mejoras de la fabricacion tradicional de materiales ceramicos 1 it 1 2 136 | 27 1 infc 1 proc £ desa !
1951 1 ITC Edificacion 1 Hormigén. Sistemas de célculo de elementos de hormigon 1 it 1 2 P 5 1 33 1 manu 1 pet 1 desa |
1951 1| |TC Edificacién 1 Cemento. Mejoras en los proceses de molienda de cementos 1 it ! 2 1 38 1 15 | meijf- I proc 1 desa 1
4951 {TC Edificacién 1 Escovrias. Propiedades de las escorias para utilizarse en hormigones y cementos 1 it 1 2r 1 3 ! 27 ! resi- 1 proc__ | desa [
11951 {TC Edificacidén ] Construccitn. Estudios de edificaciones modestas - Proyeclo industrializable da viviandas i it i 5 1 5 1 33 1 B t  prod £ desa 1
1 1952 1| ITC Edificacion 1 Construccion. Tablas para el célculo de puentes de arco, y aglomerant [ it 1 5 1 8324 1 33 manu I pet i desa I
1 1952 1 ITC Edificacién 1 Construccion. Célculo de costes de las obras 1 it 1 5 1 5 1 33 ¥ info I proc 1 desa 1
1 1952 1 ITC Edificacién 1 Cemento y sus aplicaciones ] it i 5 H 5 1 27 1 anal 1 proc 1 desa 1
1 1952 +  ITC Edificacién __ 4 Congtruccion. Técnica de edificacion, iluminacién, calefaccién y materiales de construccién ! it 15 1 § ! 33 ! anal ! poc 1 desa ||
L1952 1 |TC Edificacién 1 Construccion. Estudio de edificaciones modestas 1 it 1 5 I 5 1 33 1 meto 1 pect £ desa 1
P_1953 1 |TC Edificacién 1 Cemento. Influencia en el comportamiento de los cementos de |a magnesia 1 it ! 2 o3 127 1 esiu_ | pet 1 apli [
I_1953 !  (TC Edificacion | Cemento. Nuevos componentes y posibles agregados del cemento 1 it 1 2 1 5 127 1 info 1 pet 1 desa 1
I 1953 1 ITC Edificacion ! Cemento. influencia de la presencia de sulfato caicico sobre e} fraguado de cemento \ it 12 v W v 27 info 1 pet 1 desa |
11983 1 ITC Edificacion 1 Tratado de normografia 1 it 1 5 | 8324 1 33 ! astu ' pct 1 apii !
1_1953 1 ITC Edificacion 1 Cemento. Infiuencia de la finura del cemento en sus propiedades ! it 1 2 1 36 1 27 _info I pet ' desa
F 1953 1 ITC Edificacion ) Cemento. Propiedadas dieléciricas de los componentes del cemento ! it ! 2 1 B324 | 27 info 1 pet 1 desa )
I 1953 1 |TC Edificacién | Escorias. Mélodos de seieccion de escorias y aditivos de los cementos 1 it & 2r__ 1 5 1 7 into I pet i desa i
| 1953 | _ ITC Edificacion ! Cemento. Finura del molido y su influencia en las caracleristicas del Portland 1 it 1 2 136 1 27 1 info I pet | desa |
119583 1 ITC Edificacion 1 Harmigon. Defensa de ataques de agentes exterioles sobre el harmigén 1 it | 5 1 5§ ¢ 271 info ! pet ! desa !
119563 1 ITC Ediftcacion 1 Hormigén. Estudios sobre instrucciones, reologia y pretensados de hormigén armado 1 it 1 5 1 8324 1| 33 1 eslu 1 pet 1 desa !
I_1953 1| __|TC Edificacién | Fraguado. Accion del yese en |a regulacion del fraguado i it r 5 1 5 127 | info I_pet 1 desa |
1 1953 1 {TC Edificacién 1 Conslrucgion. Recopilacién de dalos y estadisticas de precios de coste de produccion 1 it ' 5 1 8324 1 33 I info 1 pecl 1 desa 1
I 1953 ! ITC Edificacién _ | Fraguado. Estudio del calor del fraguado en los cementos Portland 1 it 1 5 [ info 1 pet 1 desa 1
1 1953 1 (TC Edificacién ! Construccion. Calefaccitn en viviendas econémicas 1 it 1 5 1§ 1 33 1 info T proc I desa 1
11953 '  |TC Edificacién 1| Alumbrado de obras publicas ! it 1 5 15 ! 33 info ! proc | desa !
I_1953 1 (TC Edificacion | Fraguado. Fenomenos de fraguado ! it ' 5 1 8324 1 33 | info 1 pet | desa _ |
1_1953 I ITC Edificacion 1 Yeso. Aprovechamiento de subproduclos (escorias) e incorporacién de derivados del yeso 1 it 1 2r [ | B pioc 1 desa i
1 1953 1 ITC Edificacion 1 Aire acondicionado. Disefios de instalaciones de aire acondicionado 1 it 1 5 1 5 I 33 i majp< pot I desa |
I 1953 1 |TC Edificacibn 1 Aglomerantes. Estudios fisico-quimicos sobre aglomerantes I it 1 2 1 5 1 27 ; B 1 pct 1 desa 1
1 19583 1 ITC Edificacion 1 Construccién, Edificacion de viviendas modestas | it 1 5 L5 1 33 1 melo I prod 1 desa 1
119583 1 ITC Edificacion 1 Hormigén. Obtencion de hormigones ligeros 1 it 1 2 1 5 v 27 1 meio 1  proc 1 desa |
11953 1 ITC Edificacién | Camento. Nugvas aplicaciones del cemento (prefabricados, piezas en serie de forjada) 1 it 1 5 i 5 1 33 1 B 1 prod I desa |
I 1953 1 {TC Edificacion 1 Refractarios en hornos de cemento ] it t 2 136 ' 27 ' imejps ! prod | desa !
I_1946 1___Laffon-Selgas | Sisternas de impresion de sonido S-L. Mejoras 1 it i 2 b 72 ' 4 ! mejp- ! prod 1 desa |

W

40



1 1846 | Laffon-Selgas 1 Lectores fotoeléciricos para sonido impresionado sobre pelicula cinematografica i it ! 2 1 72 1 4 ! 8 | pod 1 desa |
1946 | Laffén-Selgas 1 Fotometro para aparato de impresion foloeléctrica de sonido sistema L-S 1 it 2 1 72 4 1 mejp- prod ] desa 1
1946 | Laffon-Selgas 1 Micréfono de bobina mavil 1 il 2 1 72 1 4 1 B prod I desa ]

1 1946 | Laffén-Selgas 1 Sistemas épticos 8-L. Mejoras 1 it 2 i 72 1 4 1 _mejp- prod ! desa i

| 1947 | Laffén-Selgas 1 Aparalo para impresion foloeléctrica del sonido y su lectura por reflexion. 1 it 1 2 [ 4 1 B | prod | desa |
1947 | Laffén-Selgas 1 Micréfono de bobina mévil 1 it 1 2 172 4 1 8 1 prod | desa i

ﬂm i Laffén-Seigas 1 Galvandmetro de refraccion de la luz para impresiones fotoeléctricas de sonido. Mejoras ulteriores i il 1 2 172 1 4 1 ] )  prod 1 desa 1

|_1948 | lLaflén-Selgas | Micréfono de bobina movil ] it 12 1 72 1 4 1 B |_prod ! ges_a____i

11948 | Laffén-Selgas ! Congtantes fisicas de hilos de seda y disminucién de su higroscopicidad 1 cen t 2 ! 32 4 25 1 mejp- | proc | apli

1 1949 | Laffén-Selgas ! Transformadores de audiofrecuencia 1 it 1 4 P72 4 H B | prod 1 desa [

I 1949 | Laffén-Selgas 1 Circuito magnético para oscildgrafos inductivos para evitar pérdidas por cortientes de Foucolt 1 it 1 2 172 1 4 H B 1 prod ) desa |

11948 | Laffén-Selgas i Frecuancimetro registrador para variaciones de las sistoles del corazén. Profolipo ! it | 2 1 383 123 | B 1 __prod 1 desa |

11950 | Laffén-Selgas I Oscilogralo para registro de senido. Perfeccionamiento [ it 1 4 72 1 4 | B 1 prod 1 desa |

I 1950 1 Laffén-Selgas ! Transformadores de udiofrecuencia | it 1 4 172 1 4 1 B 1  prod | desa 1

i 1950 1 Lafion-Selgds 1 Alimentador de alta tensién para amplificadores de audiofrecusncia 1 it b4 1 72 i 4 1 B i prod 1| desa }

I 1950 1|  Llaffén-Selgas | Palicuia magnética. Ensayos de registro de sonido con pelicula magnética ! it P4 1 72 ¢ 4 1 B I _poc ! desa |

I 1951 ¢ Laffén-Selgas 1 Mecanismo para el perfeccionamiento de los oscilografos 1 it 1 2 P72 0 4 ! meip- I prod [ desa |

11951 ¢ Laffén-Selgas ! Oscilogralos. Método para corregir efectos de disemetria del campo magnético de los oscildgrafos 1 it 1 2 72 4 ! mejp- I proc 1 desa 1

l 1951 4 Lafibn-Selgas 1 Mecanismos de arrasire para impresion magnébca del sonido sobre pelicula cmematogtéﬁca 1 it \ 2 1 72 ! 4 1 meip- 1 prod desa 1
1851 1 Lafién-Selgas ! Mesa de mezcias de sonide de seis canales de entrada ! i | 2 172 1 4 1 B I prod desa i

l 1951 | Laffén-Seigés ! Pre-amplificador ecualizador de audiofrecuancia ! it i 2 1 72 1 4 1 B 1__ prod desa |

1 1951 1 Laffbn-Selgas 1 Cabezas para registro magnético del sonido 1 it 1 2 1 72 1 4 1 B 1 prod desa 1

1 1952 1| laffon-Selgas ! Sistema eleciro-mecanico para arrangue y parada 1 it v 2 v 3®3 + 3 v wepr ! pod  desa |

11952 1 Laffén-Selgas 1 _Sistema de registro magnetofénico | it t 2 172 4 H B 1 prod P desa i

1 1953 1 Laffén-Selgas 1 “Sistemas de 1as d arastre de la pelicula 1 it I 4 I 72 1 4 ] B | _prod 1 desa !

I_1953 1 Laflén-Selgas 1 Cabezas magnellcas para pelicula. Prototipos i it ! 4 1 72 1 4 ! B 1 prod 1 desa |

I 1953 1 Laflén-Selgas Registro magnélico del sonido sobre pelicula. 1 it 1 4 [ 4 1 B 1 prod 1 desa i

| 1847 | S Farmentaciones Hidvlisis. Instaiacion piloto de nuevos métodos de hidrolisis de carozos y cafias, mostos i it 1 2r 31 1 24 0 B 1 proc | desa !

I_1947 | S Fermentaciones | Acido citrico, Fabricacion t cen 1 2 I 3 v 24 | B ' prod desa !

| 1947 1 & Fermentaciones | Fermentacion glicérica de azdcares con los hidrolizados de rasiduos vegelales 1 con i 2r [T 24 i mejp- I proc 1 desa |

I_1847 1 & Fermentaciones Aprovechamiento de corlezas, pulpas y jugos residuales de naranjas (piensos, furfurol y alcohol) 1 cen v 2r L 31t 24 P mejps_ 1 __proc 1 desa

1 1847 1 S Fermentaciones Fermeniaciones. Preduccién fermentativa, bacteriana de 2-3 butilenglicol y butadieno. 1 cen 1 2 131 24 [ B 1 prod 1 desa

t 1948 ' S Fermentaciones Fermeniacmnes Materias primas para oblener substratos indusiriales-levaduras allmenhclas- 1 cen 1 2r 31 24 1 B i prod 1 desa i

I 1948 | S Fermentaciones Laclobacterias para aplicaciones industriales ! ca 1 2 131 ! 24 ! meif- 1 proc 1 desa 1

1 1948 1 S Fermenlaciones [ “Oblencién industrial de 2-3 butilglicol 1 it 1 2 131 1 24 1 melc ! proc 1! desa !

1 1948 1 S Fermenlaciones | Levaduras alimenticias sobre subsiratos (mostos residuales de agrios, carozas etc) 1 cen 1 2r 131 i 24 f resi 1 proc_ 1! desa 1

1 4948 ! S Fermentaciones Levaduras. Sacarificacién de sarmienlos y orujos, fabricacion de levaduras 1 cen 1 2r 1 31 1 24 | resi 1 proc_ ! desa 1

r 1948 1 S Farmentaciones Fermentacion de mostos por sistema "Viferas" con aprovechamiento def gas carbénico producido ! cen 1 2r 31 24 | mejf- | proc 1 desa 1

1 _1948 ' & Fermenlaciones ! Fermentacion citrica 1 can i 2 1351 1 24 1 B 1 proc 1 desa i

1_1949 1 S Fermeniaciones | Colecciones de microorganismos can aplicaciones indusiriales 1 cen ! 2 P33 24k B 1 pet 1 desa | |

1 1949 ! S Fermentaciones | Fermentacibn citrica a escala industrial 1 it 1 2 I 31 r 24 ! meto 1 proc ! desa 1

1 1949 | S Fermentaciones | Levaduras alimenticias a partic de gamones y pajas. Fabricacion ' cen 1 1 131 1 24 1 resi- ! pred ! apli 1

I 1949 1 S Fermentacionas | Desulfitacion de mostos de uva azufrados ¥ fermentacion con levaduras puras 1 cen 1 1 1 351 1 24 1 rasi- 1 prod i aphi 1

1 1949 | S Fermeniaciones | Levaduras. Subsiratos materias primas apropiados para fermentaciones (levaduras presadas) [ cen 1 1 I 351 1 24 ! rasi- | __prod ! apli !

1 1949 1 5 Fermenlaciones Metano por fermentacion de estiércoles y residuos vegetales {combustibles por via microbiana) 1 it 1 2r I 351 I 6 1 esiu 1 proc 1 apli i

14850 1§ Fermentacionas Desulfitacion de mostos y estudio fisico-quimica de mostos sulfitades. Nuevo métoda I cen 1 2 13 24 | mejf- F proc f desa I
1950 1 _$ Fermentaciones Desulfitacién por el mélodo €. Mesire de levaduras 1 cen I 2 T3 o 24 1 mejl- ! proc | desa _ |
1950 1 S Fermenlaciones | Fermentaciones. Malerias primas intas nacionales econdmicamente utlizables (0 {obtencion de substratos) 1 cen 1 2r I 31 ¢ 24 1 resi- 1 proc__ 1 desa 1
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1 1950 ' S Fermentaciones ! Levaduras alimenticias a padir de carozo de maiz,_esparto y bagazo de cafa de azucar 1 cen 1 2r o310 24 | rasi- I prod I desa i
F 1951 1 S Fermentaciones 1 Vinos. Oxidacion y reduccion de vinos 1 cen 1 2 131 1 24 1 meip- 1 proc | desa 1
I 1951 1 S Fermentaciones | Fermentaciones continuas por el meétodo Vinerias. Perfeccionamiento de elaboracién de vinos 1 it ! 2 131 1 24 1 meajp- | proc 1! desa 1
1 1951 | S Fermentaciones Levaduras. Utilizacion del sistema Waldhof en la manipulacion de levaduras alimenlicias 1 it 1 2 1 351 1 24 ] meji< \ proc 4 desa |
1 1951 1 § Fermentaciones Fer taciones. Materias primas economicamente ulilizables para ja oblencién de substralos 1 cen t 2r 131 o 24 1 rasi- I prod 1 desa 1
i 1851 | S Fermentaciones Levaduras. Utilizacién del tojo como materia prima para la fabricacién de levaduras alimenticias 1 cen 1 2r 1 351 124 1 resi- ! prod ! desa !
I_1951 1 S Fermentaciones Fermentacion citrica a partir de melazas 1 cen | 2 I 351 1 6 t resi- 1 prod ¢ desa !
1 1951 | S Fermentaciones |} Cefeales. Factores de crecimiento en las sustancias solubles de los granos de cereales 1 cen 1 2 i 351 | 6 1 resi- t  prod 1 desa

1 1951 1§ Fermentaciones ! Matorral. Pesible aprovechamtento totai del matorral 1 ca 1 1 ! 1 ! 28 1 resi< I prod | desa 1
' 1951 1 S Fermentaciones 1 Furfural. Utilizacion de sarmientos y monte bajo para la obtencion de furfural 1 it 1 2r 1 351 3 B 1 regi< 1 prod | desa |
I_1951 1 S Fermentaciones ! Algarroba. Polvo de algarroba como materia prima de fermentaciones i+ cen V4 4 351 ¢ 6 1 resic 1 pod 1 desa |
I 1951 | S fFermentaciones } Apiovechamiento de las tortas de exraccién de aceite de soja para produclos alimenticios y farmaco i it 1 2r [ 24 1 resgi- [ desa 1
1_1952 | _§ Fermentaciones | Levaduras. Ulilizacién del lojo para fabricar levaduras alimenticias y substrale I cen 1 2r 351 1 24 | mejps 1| proc | desa |
1 1852 | & Fermentaciones | Acido lactico. Nuavo mélado para la valoracion del acido lactico en vinos ! cen 1 2 1 8324 ! 6 1 mejff- 1 proc | desa !
I 1952 | S Fermentaciones | Desulfitacion. Trans{armacién por desuifitacion de mostos en vinos ! cen 1 2r 131 1 24 i mejl- | proc ! desa 1
I 1952 | S Fermenlaciones | Fermentacién citrica | cem 12 1 351 1 24 | esu 1 pot 1 _aph _|
I 1952 1 S Fermentaciones Prehidrolizados de caribzos da maiz 1 cen 1 2 1351 1 5 | tesi< 1 proc 1 desa i
1 1952 § S Fermentaciones Cereales. Factores de cracimiento en las sustancias solubles de cebada cervecera | cen | 2 1351 ! & ! resi< 1 pod f desa |
1 1952 | S Fermentaciones Garrofin. Amincacidos a partir de gérmenes de gacofin 1 can 1 2 1 351 1 ] 1 resi< o proc ! desa 1
1 1952 1 S Fermentaciones ! Aprovechamiento como materia fermentiva del matorral {cascojo, romero, lajo, tomilo boj y brezo) 1 cen 1 2r 1 351 |1 ] 1 rasi< 1 proc ! desa !
1_1952 ! S Fermentaciones ! Aprovechamiento del iriturado fino de algarroba para zumos azucarados para fermentaciones 1 cen r  2r 1 351 1 6 1 resis 1 proc | desa 1
1_1953 1 S Fermentaciones | Vinos. Quinica enologica. Aclivadores de |a fermentacion, determinacion de écidos ! cen ' 2 31 ! ] ' mep- 1 proc 1 desa 1
1 1953 1 S Fermentaciones | Vinos. Polenciales redox, Disposilivos para mediadas de los vinos espafioles 1 it 1 2 [ [ ! mejp- 1 proc | desa |
1 1953 1 & Fermentaciones | Careales. Factores de crecimienio conlenidos en las sustancias de cereales t cen ! 2 1351 1 6 1 B | proc I desa !
11953 § Fermentaciones ! Garrofin. Obtencién de aminodcidos a partir de germen de garrofin 1 cen o2 1351 1 6 ! resi- proc ! desa |
11953 § Fermentaciones | Acido itacénico 1 cen 1 2 1351 ) -] 1 B8 prod | desa 1
I_1953 t §SFermentaciones 1 Levaduras. Sintesis bioldgica grasas. Obtencidn de grasas en cullivos sumergidos empleando levadura | cen i 2 [ £ H B 1\ proc desa 4
1 1953 F S Fermentaciones | Fermentacion citrica. Selieccitn de nuevas cepas 1 cen 1 2 1 351 ¢ ] 1 B T proc | desa

1 1947 | T Subvencionados | Dinamica de suelos ! ca 1 1 1 1 18 1 info ! prod ! apli

1 1947 ' T Subvencionados ! Plagas de insectos en viveros forestales i ca 1 | S 1 I asty 1 pet 1 basl

| 1948 1 T Subvencionados | Benlonitas. Caracleristicas y aplicaciones (decolorante, detergente y basg inseclicida) ] it 2 1 351 1 -] i mejp- I prod desa

i 1948 1 T Subvencionados | Plagas de insecios en log viveros forestales 1 ca 1 1 [ 1 ' oslu 1 pet 1 apli 1
1 1548 | T Subwencionados | Furfurol. Materias primas naciohales (cascaras de semillas) para la fabricacién de furfurol 1 it 1 2r 1351 ¢ 6 ' _resi I prod | desa 1
I 1948 t T Subvencionados | Furano. Fitohormonas. Sustancias de crecimisnto para plantas a pariir de furano 1 can 1 2 1 1 6 1 B8 ! prod ! desa I
I_ 1948 | T Subvencionados | Dinamica de suelos T ca 1 11 1 1 19 1 mel 1 pod 1 _ desa 1}
| 1948 ' T Subvencionados ! Vidrio. Eliminacion de hierro en arenas destinadas a la fabricacién de vidrio ] it ! 2 { 36 | 27 1 ___mej- 1 proc_ ! desa J
11948 1 T Subvencionados | Proyector oftaimologico 1 it 1 2 ' 385 1 23 1 mep 1 prod | _desa |
1 1848 1 T Subvencionados | Cerdmica de la estealita 1 it 1 2 1 36 ¢t 3 ' mejp- 1 prod | desa 1
1 1848 T Subvencionados | Objetivos de microscopio, de espectro secundario y de proyeccion i it 1 2 136 23 1 mejp- I prod 1 desa 1
| 1849 ! T Subvencionados ! Plagas forestales. Cuitivo de parasitos contra plagas y uso de insecticidas ! ca ! 1 i1 6 1 8 1 _proc_ 1 desa |
I 1949 1 T Subwencionados | Agrios. Invesligaciones sobre agrios (melazas de piensos y aceiles de semiilas de naranjas) 1 cen ! 2r P31 1 6 1 resi- 1 proc 1 desa 1
1 1949 1 T Subvencionados | Vidrio. Eliminacion de hierro en arenas destinadas a la fabricacion de vidrio 1 it ! 2 1 36 1 27 | melo 1 proe ! desa |
1 1849 | T Subvencionados ! _Ceramica de la estealita. Fabricacién de dieléclricos, soportes de anlenas y lamparas condensadores 1 it 1 2 36 | 3 1 mejp- | __ prod H desa 1
I_1849 I T Subvencionados | Dinamica de suelos 1 v 3 4 11 18 1 B 1 prod '  desa |
11949 | T Subwencionados | Estaciones de lisimeros. Necesidades de dolaciones de riego en culfivos 1 ca 1 1 [ 1 1 B I _pet 1 desa |
1 1949 1 T Subvencionados | Obtencién del caucho y gutapercha vegetal, a parlir de piantaciones nacionales. 1 ca 1 27 1355 ¢ 26 ' mejp- I proc__ 1 desa 1
1 1849 | T Subvencionados | Calculos y proyectos dpticos. Proyeclor oftaimolégico 1 it ! 2 385 ! 23 ! B [ prod I dasa !
11949 | T Subvencionados 1 Bentonitas. Accién de écidos fueries sobre silicatos. Decolorantes para tubricanies ! il | 2 E-I 6 ! mejp- ' prod | desa !




1_1950 1 T Subvenciohados | Acido biliar. Mélodo de separacién e indenlificacion de los acidos biliares de la bilis de atin 1 cen 1 1 1 8324 1 )] 1 estu | prog |} apli 1
I 1950 | T Subvencionadas | Ictiologia marina 1 ca 1 1 i 1 1 hi | astu | pet 1 apli !
|_1950 | T Subvencionados | Plagas forestales 1 ca ! 1 11 1 ! anal I__proc 1 apli [
i 1950 1 T Subvencionados ! Beneficio de minerales pobres de uranio y lorio por flotacion [ it i 2b 1 2 1 27 1 melg 1 proc | desa 1
1_1950 1 T Subvenciohados | Frutos secos. Estudio quimico bromatologico de los frutos secos 1 cen 1 2 131 1 24 i anal 1 pot 1 apli 1
11850 1| T Subvencionados Quimica del corcho 1 cen 1 2 1 351 1 6 i mejp- | proc ! desa !
11950 | T Subvencionados Hilos Influencia de la iextuia y diversos ligamerdos sobre la 1 ia de los hilos va lejidos 1 it 1 2 32 ¢ 25 1 acom 1 proc 1 desa ]
i 1850 1 T Subvencionados Furano. Actividad fitohormonal de derivados del furano 1 it 1 2 1 1 I 6 1 anal 1 proc | desa 1
I_1950 1 T Subvencionados | __Oblencion de cauche y gutapercha vegetal 1 ca 1 2r I 355 1 25 1 mejp- | proc | desa 1
I 1951 1| T Subvencionados Hilos. Determinacidn de las forsiones en hiios de lana escardada y de estambre 1 it ! 2 r 32 | 25 1 acom 1 proc ! desa !
I 1951 1 T Subvencionados Normalizacién de la pureza de productos quimicos y sustancias patrones empleados en analisis ¢ it 1 12 I B3z4 1 ] 1 acom 1 pot 1 desa 1
i 1951 t T Subvencionados Barnices. Contribucitn al estudio anaditice del vehiculo en los barnices modernos t it 1 2 1 3581 1 6 ] mejf< 1 proc | desa 1
1_1951 I T Subvencionados | Obtencion de caucho y gutapercha vegetat a partir de plantas autéclonas 1 ca 1 2r 1 355 | 26 i mejp< 1 proc  F desa 1
1 1951 1 T Subvencionados | Hilos. Influencia de la torsién sobre la regularidad de los hilos (regularimetro Barelia) | it 1 2 1 22 | 23 ; mejp- 1 proc ! desa 1
1 1951 1| T Subvencionados ! Quimica del corcho. Obtencion de acidos floidnice v floiondlico 1 cen 1 2 1351 1 [5] I B 1 prod | desa |
1 1951 1 T Subvencionados | Vidrio. Eliminacién de hierro en arenas para fabricacion de vidrio 1 it 1 2 1 36 1 27 1 mejf- 1 proc | desa 1
1_1951 1 T Subvencionados | Quimica de la flora canaria (alcaloides y lstex) 1 cen | 1 1351 1 26 1 mejf- 1 moc 1 desa 1
1 1951 1 T Subvencionados | Esiudio tecténico del reborde metidional de ia cuenca carbonifera asturiana | cen | 2b 1 8324 ¢ 2 ! estu ' pet 1 apli !
I_1951 1| T Subvencionados ! Pilagas forestaies. Ensayos con DDT ! it ! 1 11 6 1 _mep ! proc 1 desa !
+ 1951 5 T Subvencionados | Ictiologia marina 1 ca 1 1 i1 1 1 1 esiu__ I pet 1 apli !
11951 | T Subvencionados | Frutos secos. Estudio quimico bromatolégico de los frulos secos espafioles 1 cen 1 2 1 31 1 24 1 mejp- I pct 1 apli 1
1_1951 1 T Subvencionados | Hilos. Influencia de la texiura de diversos ligamentos sobre la resistencia de los hilos ya tejidos ! it H 2 1 o3 1 25 | anat ! proc ! desa |
| 1951 | T Subvencionados | Beneficio de minerales pobres de uranio y torio por flotacién 1 it P 2b v 2 1 27 1 mejf- ! proc ! desa !
| 1951 | T Subvencionados ! Equipo de distribucion aérea de suspensionas de DDT en agua sobre masas forestales H it H 1 R PO | B 2] 1 __prod 1 desa !
! 1951 ! T Subvencionados | Furano. Actividad fitohormonal de derivados del furano 1 it i 2 1 1 6 1 mejp- | __pod | desa !
I 1952 1 T Subvencionados | Quimica de la flora canaria, latex y alcaloides 1 cen 1 1 I 351 1 26 ! maejp< | prod 1 desa !
I_1952 1 T Subvencionados | Oblencién de caucho y gutapercha vegetal 1 cal 1 2r 1| 355 1 26 ! mejp< 1 proc 1 desa 1
I 1852 1| T Subvencionados ! _Barnices. Contribucion al andlisis de vehiculo en los barnices modernos 1 it 1 2 1351 1 6 1 maejf- 1 proc 1 desa !
1 1952 1 T Subvencionados * Frutos secos. Estudio quimico bromateldgico de los frulos secos espaiioles ! cen 1 2 31 124 1 anal ! pet 1 _api I
! 1952 1 T Subvencicnados | Quimica del cerche 1 cen 1 2 1_351 1t 6 | _mejpc 1 piod 1 daesa 1
1_1952 1 T Subvencicnados | Narmalizacién de ia pureza de productos quimicos y substancias patrones empleadas en analisis 1 it 1 12 1 8324 I [ 1 acom 1 pct 1 dasa i
I_1952 1 T Subvencionados | Plagas forestales, utilizacion de virus contra insectos 1 ca 1 1 11 1 1 1 8 1 proc | apii !
I 1952 1 T Subvencionados 1 lctiologia marina, estudios de capturas 1 ca i 1 1 1 ! info ! pet ! divu !
I_1952 ! T Subwencionados ! Glicerina. Sintesis de glicerina con materias primas nacionales ! it [ S A N 6 H resi< ! _proc ! desa !
11952 r T Subvencionados 1 Conservas de frutos [ it 1 2 131 1 24 1 resi- 1 __poc | desa 1
11952 1 T Subvencionados | Hilos. Experiencias desanmoltadas con el regularimetro. Torsion de cohesién y regularidad 1 it 1 2 1 32 1 23 1 B 1 prod 1 desa ]
1 1952 1 T Subvencionados | Produccién de anhidrido suifuroso puro mediante la 1écnica de potvo fluidificado 1 it 1 2 1 351 1 6 | B 1 poc 1 desa !
1_1953 1 T Subvencionados | letiologjia Marina. 1 ca ! 1 1 1 1 1 estu I pet 1 apli 1
I 19853 ! T Subvencionados ! Plagas forestates. Lucha biolégica contra plagas de orugas [ ca [ 1 [ 1 i B ' proc 1 apli !
I 1953 1 T Subvencionados ! Estudio experimental y factorial de la aptitud mecanica. 1 cs 1 12 1 B324 1 34 ' estu ! pci ! apli 1
1 1953 1 T Subvencionados ! Normalizacion de la pureza de produclos quimicos y sustancias patrones empieados en andlisis 1 it 1 12 1 8324 1 ] 1 acom H pet ! desa !
11953 1 T Subvencionados | Frutos secos. Estudio quimico bromatolbgico de las frutos secos espaiioles 1 cen 1 2 1 31 1 24 1 mejf< 1 pet 1 apli f
[_1953 1 7T Subvencionados | Conseivas de frulas. Preparacion para la conselvacién y aprovechamiento de residuos para piensas [ it 1 2 P31 1 24 1 resi- 1 poc 1 desa 1
1 1953 | T Subvencionados | Hilos. Regularidad y estructura de los hilos y los tejidos 1 it ! 2 I3z 25 1 maeijf- 1 proc__ | desa |
I 1953 | T Subvencionadog | Colorantes. Igualacitn de los colorantes directos sobre fibras de algodén 1 it 1 2 132 1 6 I mejp- 1| proc | desa !
11953 | T Subvencionados Esteroides. Fuenies nacionales de esteroides {bilis de cerdo, grasas de lana) 1 it 1 2 351 6 !  mejps 1+ prod 1 desa !
I 1953 1 T Subvencionados 1 Quimica del corcho cen ! 2 351 5 1 mejps  f prod 1 desa !
I 1953 | T Subvencionados ! Barnices y pinturas. it ] 2 351 [ ' mejp< ' proc 1 desa f




1953

T Subvancionados

Oblencion de caucho y gutapercha vegetal a partir de plantas nacionales o clonos

ca 2r 355 26 mejp< proc desa
1953 T Subvencionados La técnica del polvo fludificado para la préclica de reacciones heterogéneas it 2 351 6 mejp< proc desa
1853 T Subvencionados Hilos. Relaciones entre densidad, numero del hilo y ligamento en da fabricacion de tejidos it 2 32 25 mejp- proc desa
1953 T Subvencionados Quimica de la flora canaria. Latex y alcaloides cen 2r 351 26 rmejp< pct desa
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Apéndice estadistico.

Cuadros referidos a la Fundacién Nacional para Investigaciones Cientificas y

Ensayos de Reformas

- Los cuadros cuyas cifras estan dadas en pts. constantes tienen el afio 1932

como indice 100763

CUADRO - FNICER 1.

Ingresos, gastos y remanentes de la FNICER (1932-1935) [
B - _u'l:otai Gastos 1Total Ingresos [Remanentes
1.932 400000,
1933 77.437 599.374 400.000
| 1.934 329.474‘ 717.000 921.937
1935 i 1.309.463
Pts. corrientes | o -
3Total Gaslos Total Ingresos !Remanentes
1932 ~ 400.000|
1933 ' 81.048 627.328 418,655
1934 337.882 735.297 945.464
1935 L w 1313263
Pts. constantes (1932=100)

| Fuente: FNICER, 1935.

CUADROQ - FNICER 2.

Gastos realizados por la FNICER [1934 y 1938). Divisidn por centros. {pts. constantes 1932 = 10Q).

| INSTITUTOS 1933 (pts. corrientes) 1834 {pts. comientes) 1933 (pts. constantes) 1934 (pts. constantes)

CIv 22569 36.097 23622 37.018
| Cajal T 3333 23852 3.480] 24.454
Oficina central 2170 4584 227 4.711
Exp. Amazonas 49 364, 51.668,

LT Quevedo 9€.695 99.163
IEIE 60.589 82135
S Matematico 6.247 6.407
Asc. Estratosfera 100.000 102.552
LQO Salamanca o 1.400 | 1.436
|ToTALES ] 77.437 329.474 &1 048 337 882

Fuente: FNICER, 1935

785 Para la conversion a pts. constantes se ha seguido el indice general de precios al por mayor
simple 1588 —Maluquer de Motes (1989), p. 521—.
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Cuadros referidos a la Fundacion Nacional para Investigaciones Cientificas y

Ensayos de Reformas y al Patronato "Juan de la Cierva" para el primer lustro de su

actividad.

- Los cuadros cuyas cifras estan dadas en pts. constantes tienen ef afio 1932

coma indice 100766

CUADRO - FNICER-PJC 1.
Gastos de la FNICER y el Patronato "Juan de la Cierva®, 1933-1945 (Pts. corrientes).
| . .
Afos - Investigadores Material Gasto total
933 22817 2.360 77.437
1934 113.474 36.669] 329.474
[ 1ess j ;
| 1% j
1.937
R
1.939 : .
[ 1s40 65 925 79.970 182,526
1.941 i 154.813] 273.951 533.070
1.942 268.035 456.074 944,317
1.943 357.516 493 567 1.134.973
1944 475.882)| 307.287 1.247.433
1945 473.790; 258.779 1.304.904]
Fuente: FNICER, 1935 y CSIC, 1942-1949,

766 Para la conversion a pts. constantes se ha seguido el indice general de precios al por mayor

simple 1588 —Maluquer de Motes (1589), p. 521—.
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CUADRO - FNICER-PJC 2. o
Gastos de la FNICER y el Patronato "Juan de la Cierva", 1933-1945 (Pts. constantes).
[ Afes investigadores Material i Gasto total
1.933 A 23,881 2.470] 81.048)
1834 i 116.370| 37.805! 337832
I . 352
[ 1e36 - o o
187 ; :
e
e
L 180 39.000 47.300 107.978]
1.541 76.433 135.254 263.184)
1.942 115.965 187.320 408.558
1.943 ‘ 135.004 186.504 428872
1944 167.003 107.837 437.767]
1845 152.830| 83.474i 420.921
Fuente: FNICER, 1935 y CSIC, 1942-1949. 3 .
CUADRO - FNICER-PJC 3. ;
Gastos del Instituto “Leonardo Torres Quevedo™, 1934-1945 (pts. corrientes). 'l
Afios Investigadores Material Gastos totales
1.934 44.000 13.829 96.695
1935
e i
1.937 i
1.938 :
1939 ‘
1940 43776 33.461! 108.862
1941 80.700 133,186 286.697
1.942 119.477 182.802| 474,999
1.943 B 157,675 297.578 699.992
1944 186.674 17.107 600.000
1.945 99.241 24.431 616.061

Fuente: FNICER, 1935 y CSIC, 1942-1946.
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CUADRO - FNICER-PJC 4.

Gastos del Instituto "Leonardo Torres Quevedo", 1934-1945 (pts. constantes).

AﬁO;i 1 Investigadores Material Gastos totales
1.934 i 45123 14.182 99163
1935 k
| tose -
1,957 B O
1,938
i 1.939
1.940 25.897 19.795 64.400
+ 941 ) 39.843 65.756 141.546
1.942 51691 79.089 205.508
1.943 59.581 112 446 ) 264 506
[ 1941 65.510 6.003 210.561
1.945 32.012) 7.881 198.722

Fuente: FNICER, 1935 y CSIC, 1942-1946.
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Cuadros referidos a la Junta para Ampliacién de Estudios y al Consejo Superior

de Investigaciones Cientificas

- Los cuadros cuyas cifras estan dadas en pts. constantes tienen el afio 1932

como indice 100767

CLUADRO . JAFE-L8IG 1
Craditos sectos &la JAE y al C5IC d Presupussta del Ministsra de Educackbn (1832- 1548} (PTR. Soment].
- vumanss G Fisione = enaasFrsivioga F yQunca | Maprcas Tetraca
. ANCS._ —_™ Ro_aie” | & M W Peaya &5 R Caal® P "A Harera” P A 3l Sabio” P ) Cieraa” Hres subv TATAL SUBY Ramanents
TN zoed 341250 325 0] T 571632 358085 756 504
s 3310 ssocng 375 00d) 599 374 2 045 269 42491005 204 324
Exo] T : 717000
835 ' !
*53m ! !
B |
) ! . ; J
] . “
1540 . .50 0on) 239 184070 1‘ <405 500 100 D00 _ 1550 001 2982570
[t 51700 327 393 134070 | 5% 0] 157 200 3368 970 4448 730
Bk T4 1a36 400 484 950 100 755 00g BE8 000 150z 549 8 720 40
e 06 S0 * 6HA3 500 1418 90 106G 782 2501 G989 000 4437540 10423 09 60 (o
(e sy 24450 2037 000 4200 500 001 1091000 2574 74t 12015 540
1 173 300 2547 64 2595 000 500 0od| ~ 125 900 1200 000 & 585 50 15946 140
1305 VTR 2 504 54 3260 000 500 000 7 355 200 % 568 000 17957 8ag
1347 ; :
tas Ty 1794 107 2520 758 2 602 608 2293279 15 958 000 1115 00 10915 646 + 500 e
Fuentes JAE 11932341 FNICER (1935 y L34 1 42,1349 s
CUADRO - JAE-CSIC 2,
Creditos afectos a la JAE y al CSIC del Presupuesto del Ministeris de Educacacién (1932-1848) (Pts. tes 100 = 1932},

_____ .G Humanas | Histora " Clencis/Fisoiogia| FyQuimica | Matemstcas = Tecwea T T
ANGS P "R Lutk® | P."M. M Pelayo*  P.°S.R Cajal" _P."A Hemera"|P. A el Sapi". P."J Cieva® Otrassubv  TOTAL SUBV.  Remanents
s aem s - LT LT — T

1933 244.076 365.323 2.140.653 4.447 266 1.469.823]
1.934
1 935_ e e o R
1.836 _ .
1937 o |
t 338 B o e . o
1 939 - e —————— e . ————
1.940 29 579 170.966 242.259 59.158 1.153.578
et 2555 TREM  Tisii 16
1942 apasgesl 42266 336880 asaie2 1516370
1343 380326 40, 3Ty 505589 T4Bz 1671146 938574 g
7548 a151ss] 847471 iaTsee  awmeat  aezees | 13ir  42mee@s |
1945 442 867 821.789 _ 161.284 _§§9.3‘ﬁ_ o ___387,032 o _2___12_4‘275_ ___§__153__724‘
1945 390.893  759.746 135.444 _ AT ase 4864525
1.947
1 943 365 882 795.846. 528 848. 545.988 - 3347751 2_39_4_6_9{ &53}192‘
Fuentes, JAE (1933-34), FNICER [1935) y CSIC [1943-184g) i _ - -

767 Para la conversién a pts. constantes se ha seguido el indice general de precios al por mayor
simple 1588 —Maluquer de Motes (1989), p. 521—.

412



CUADRO - JAE-CSIKC 3.

Gastos reslizados por ia JAE y ef CSIC (1832-1948) (Pta. corriefisa)

.. Crumaes _ visoos  CiencasFisickgln  Fyuimca Matemdicas _Tecrica e
ANOS PR Luio” P "M M Pelayo PSR Cagh  FCAbemera” TOTAL GASTOS |
“teaz | 724119 37980, éms136  3@253 998~ Bk
1933 594 483 394.420. 759108 _ 339384 020 Z 3244767
1834 __ %
1935 _ _ _ _ [— | _ _ I
1936 - U
1937 ) e e _ ]
1938
1939 - —— S L - L
1940 210165 tote2e9 | " Tass1es i0siel | swaele  1azsae] S3E.647
1.941 329,403 1186019 778608 107625 676960  533070[ 819932
L1842 1270718 2080.408 1418840 185063 212060 9443171 1900495 .. Beal.
1.943 989.491 2343914 1870240 BITH 1042674 1134973 3195743 10959 750
1944 1150.969 257 i 11 3.483 774 12391487
1945 15513713 3EETE 342 A 5.115.910] 15,8508
1946 1408131 3.522 166 3515394 5.572.470 16.401 g:l
1947
1948 1.855 306 3824679 2593857 12027474 41.804 091
Fuentes: JAE (1333-34). FNICER (1935} y CSIC {1542-1949) B o T
CUADRO - JAE-CSC & I
GAFLOY raRNEE008 POr la JAE y ol CSIC (1902-1048) PO conmtartey 1932 = 100).
» |
¢ baranss -istona ClenciasFincogia | F y Guimica Mateman cas Torvca |
T ARoE =R Lubt o % M Pelaya PS5 R Caa P A Hemara’ B4 o satuo F o Cena | TESTS Comunes TOTAL GASTOS
* a3l 12118 147 980 688 138 are a3 24998 0 372455 3113 541
R £27 209 412815 IR 355 212 73654 31 048 7108 548 3396 098
ke S - - 137 892
1935
130
837 -
T : i
e i
T aan 124 3231 502 995 387 012 B 401 307 971 07 878 318877 1747 683
i 162 637 585 555 8 430 53136 34 125 FCER 3 812 7187 962
tHE 43 175 904 413 ©13 903 20063 351337 408 354 822 M7 3730 208
M3 373 Hge: 585 695 06 708 a8 617 393935 a8 472 1207 578 4141362
[ Twaa 401514 304 198 733 868 235 795 470272 437 7167 7222 575 FETETY
545 i 500 4051 037 662 ETERFY TADET2 P 420 821 1550 232 5113030
+ w6 1 103 958 105 1033548 135 4de 428870 1508 520 4242910
1war
[ s . 383 216 207 361 544 153 2687 71 740 710 337 751 2647 358 B 765 476
Fueres A 17334 *NICER {1935} y CSIC (1542-1949)
- - } i
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Cuadros referidos al Patronato "Juan de la Cierva" para el periodo 1940-1945.

- Los cuadros cuyas cifras estan dadas en pts. constantes tienen el afo 1932

como indice 100768,

CUADRO -PJC1. | i | 1 ]
Gastos por centros da investiggcién del Patronato "Juan de la Cierva®, 1940-1945, (Pts. corrienias), ' ]
NSTITUTSS | 1940 1,941 {2 1943 ; 1944 1945

LT Quevedo 108 862 286,697 474.999 §99.992| 600000 616.061
LM Valencia N ) 8.000 ‘ 30.890 30.564
ITC Edificaciér 14919 99514 100.600 99,999 99 828 125.000
IN Combustible 44,865 68,583 64.328 85,539 85,000 50028
104 Oviedo 35.000 35.000 35.000
AT Barcelona " 28312 125.000 174,217
IN Geofisica ‘ 24.735 147 150 130.953 174.178 178.440
| Obsenvatorios [ 45.059) 115.750 76,032 89,537 87.919
Secretarfa 13.87% 8482 5777 7458 8,000 7615
Totai ] 182,526 533.070 944 317 1134973 1.247.433 1.304.904
Fuente: CSIC, 1947-1946

CUADRO-PJC 2 _ | | | i
Gastos por centros de investigacion del Patronato "Juan de ja Cierve", 1840-1945. {Pts. constantes 1832«100). ! T
INSTITUTOS Ja4 1941 : 1942 | 1943 ! 1944
ILT Quevedo 64400 141, 205.508 264 508 210561
LM Valencia - 3461 10
ITC Edificacion 5826 49.132 43,268 37787 350
IN Combusthble 26541 33.861 27 ;3? 32.323 28829
104 Oviedo 13224 12.283
11T Barcelora 12.249 43,86
IN Geofisica 12213 63664 49 483 61.12
Opservalorios 2.2 50079 28730 314
Secretarla 8211 413 2499 2818 280
Total B 107.978 263.1 408 559 428872 437 76
Fuerte: CSIC, 1942-1346.

788 Para |a conversion a pts. constantes se ha seguido el indice general de precios al por mayor
simple 1588 —Maluquer de Motes (1989), p. 521—.
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Cuadros de financiacién del Patronato "Juan de la Cierva" desde 1946

hasta 1970.

Cuadros basados en las Cuentas Cormentes por contraidos.
- Los cuadros cuyas cifras estdn dadas en pts. constantes tienen el afic 1940

como indice 100769,

CUADROQ - Cuentas corriantas {.a,
Ingresos del PJC. Subvenciongs de los ministerios, apertaciones industriales, denativos .
de las empresas e instituciones y recursos propies (pts. cormientes).

Afcs “Subvenciones Aportaciones Donativos Recursos Totales | _ % Estado* % Renta*

U : ;

1949 "~ 15.776.000 20.339.868 0 1351.128)  37.467.029 012 j 0.02

1950 ~ 15.776.000] 19.198 851 0 5.999.885] 40.972.538 0,11 ‘ 0,02

1951 34493408 24.660.228 12.405.867 3.265 385 74,844 685 0,19 0,03
1952 T 3r8e2513 26674218 12.703.053 10.521.818 84.781,602 0,18 0,03

1953 32.496.166 28.651.860} 11.388.155 28.415342 100.934 329 019 0,04

1954 43085 004! 36.312,933] 5 800 662 41 764 385 128861 994) 22 0,04

1655 T 43085 795 47 050 515 4871740 10.760.087 114816137 0,18 0,04

1956 47 357 913 43712525 2.240.242 13586610 111.897 290 0,15 0,03

1957 o 47 344 443 53212 485 1.966.154 8 154 427 110.897.509) 0,12 0.03

1958 ) 49.914 735 60.987 374 6.442.562 17 875.863 135214534 012 003 |

1859 50.113 064 63 453 596 10.143 659 1341825 137.120.144 0,11 0,03 |
| 1960 T 79.841.367 50.908 566 8.143 853 11155804 150 049690/ XK 0,03

106 76 954,634 66.231.857 32285207 25.051 397 200523 13§ 012 003

R - 92783288 90.897 457 10062.482 16 863 941 210807168 01 — T 003

1963 " 150556.985) 101115673 9253002 23244 140) 284 469.800) XE 0,03
BRED 253 932,223 104.893.380 8478179 28.774.175 366 077 956 0,18 0,04

1965 T07 1307890 135.753 189 7 299.791 28 586 558| 379,370,304 0,11 0,03

1966 236.944.265 152.821.192| 12.712.396 26 596 409 420074352 0,42 003 |

1967 212.866.153 168,528 639 4.044 850 31,390,849 416836 691 0,10 0,03

1968 273 003 280 180.712.203 15.047 36.242 433 489.973 863 0,11 0,03

1969 323 435 734 225726916 1648277 33854 480 584 665.387| 0,41 0,03

1970 369.035 796 199.012.974 4.004 661 38.200.431 §10.253 862| 0,10 0,03

| 013 media 0,03 media

i ‘
* % con respecto a [0S ingresos del Estado -los datos de ingresos proceden de Comin (1889}, p. 413~ ' i
** % con respecto a fa estimacion de fa Renta Nacional de Espafia segin Alcaide -Catreras {1988d), p. 553~
Fuente: Cuentas corrientes por contraidos. Seccion de Contabilidad del PJC {1948-1570)

769 pPara la conversion a pts. constantes se ha seguido el indice general de precios al por mayor
ponderado 1589 —Maluquer de Motes (1989), pp. 521 y 522—.
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CUADROQ - Cuentas corrientes 1.b.

Ingresos del PJC. Subvenciones de los ministerios, aportaciones industriales, donativos 1

ci;a las empresas é instituciones y recursos propios (pts. constantes -1540=100-).

7 Afos ) S_Lir.v_\_renciones Aportaciones ) Do;ativos Recursos Totales

[ 1040 5885576 7.588.237 504.067 13.977.881

| 1950 5308559 6.450.594 , 2018637 13.787.090)

1951 10.607.220 7.589.527 3.814.922 1.004.153 23.015.822

| 1ee2 10,000 883 9.308.186  3.984684 3.300.476 26.594.229
1953 10033639 8.846.595 3.510.075 8.773.629 31.163.937
1954  13.142.903 11.077.110 1738688 12.740.047 38.698.72§
1956 12.635.966 13.801.357 1428757 5.806.568 33.672.649
1956 ~ 13115.258 13 490,403 620,411 3.762.663 30.988.734
1957 11.852 821 13.321.902 497.239 2.041.485 27 713.447
1958 11.004.823) 13.444.712 1.420.407 3.941.135 29.811.078

- 1959 10.297.470 13.038.746 2.084.367 2.757 364 28.177.947
1960 _ 16.218.254 10.341.127 1.654.269 2.266.089[ 30.479.738
1961 15.367 817 13,226 490 6.447 346 5.002.756 40.044.410

[ 1962 17485198  17.129.808 1.806.295| 3.178.043) 39.689.342
1963 " 26.124.043 17.545.185 1.605.544 4.033.230 49.308.002

1964 40.887.392) 16.889.612 1.365.131 4.633.130 63.775.264|

1965  29.586.772) 19.315511 1.038.644 4.067.410 53.978.337
1966 " 31.711.786 20.453.050 1.701.382. 3559 582 57.425.800
1967 | 26.759.167 21.185.572 508.474 3.947 114 52.400.327

[ 1968 ' 32807261 21716488 1916 4355314 58.880.979
1969 37.925.460) 26.468.309 193.274) 3.969.710 88.556.752
1970  40.655.834 21.924.809 441.184) 4.208 456 67.230.287

Fuente: Cuentas corrientes por contraidos. Seccion de Contabilidad del PJC (1949-1970).
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CUADRO - Cuentas corrientes 1.c.

Ingresos del PJC. Subvencio_nes de los ministerios, aportaciones industriales,

donativos de ias empresas e instituciones y recursos propios (%).
. [ i

Anos Subvenciones i Aportaciones Donativos Recursos
\
i 1949 42,11 5429] 3,61)
1950 38,50 46,85 14,
[ 1es9 46,09 32,08 16,58 4,;]
T g8z T 37,61 35,00 14,98 12.41
1953 : _ 32,20 28,39 1126 28,1
1954 ; 33,96 28,62 4,49 32,92
[ 195 37,53 40,99, 4,24 17,2
1956 e 42,32 43,53| 2,00 12,1
1957 i 42,77 48,07 1,79 737
1958 36,92 ) 4510 476 13,22
T 1es9 36,54 46,27 7,40 9.79)
1960 53,21 33,03 543 7.43
T 1961 28,38 33,03] 16,10 12,49
1962 44,08| 43,16 478 801
 T1ees 52,98 35,58 326 818
1964 ; 64,11 ) 26,48 _ 214 7,26
B 1965 B 54,76 35,78 1,02 7.54
1966 - 55,22 35,62 2,96 6.20
1967 51,07 40,43 0.97 7.53
1968 - 55,72 36,88 0,00 7.40
1969 55,32 38,61 0.28 579
1970 60.47] 32,61 0,66 6.26

Fuente: Cuadro - Cuentas corrientes 1.a.
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CUADRO - Cuentas corrientes 2.a.
Recursos propios de los principaies institutos del Patronato "Juan de la Cierva™ (pts. corrientes).
| _Ano LT Quevedo | ITC Edificacién|IN Combustible] — *Otros | *Total | =g
res  saom|  vams| [T Tomarm| vrsesal ,
1950 625. 662% - 246.952% 1.230.530
1.951 2.000.000 613.189 423.267 3.036.456
1.952 _ 8045000] Besser] 968430 9882021
1933 5300000* 21 062326! 60.000 1 042777] 27465103
1.954 9.570.000 8.211.440 ; 21.604.702 1.535.705 40.921. 937, 68,63
1955  8.250.000 1 8011176 3865  1995706| 18.260747! 9608
1.956 7.015584|  1.231.583 6072 2259, 191L 10512, 430[ 89,76
1957 1.000 { 2.090.887 2101 3.237.823 5.331.811 68,80
1958 4401315 2.583262) 62536)| 5047553 12094566\ 67,44
1958 660076 . 3.090.083 315.370 4.462.964 B.528. 513j 64,98
1.960 39.480 | 2.750.000 5.422 5.345.82&i 8.140. 7301 65,72
1.961 _ 168.420§ ) _3_.857_.79947 187482 15215718] 19.408.204| 7114
Fuente: Cuentas corrientes por contraidos. Seccién de Contabilidad del PJC (1949-1970).
*Otros = (€ Grasa, IH Acero, § Soldaduray INR Trabafe =~ o
*"Total = suma de log recursos de los principales institutos.
*+* 0% sobre los datos totales (ver cuadro - Cuentas corrientes 1.a.).
CUADRCQ - Cuentas corfientes 2.b. ‘
Recursos propios de los principales institutos del Patronato (pts. constantes -1940=100-). | \
ANC i ILT Quevede ! 17C Edficacion 5 IN Cambustible } *Otros } “Total
1.949 i 336‘523k 27.654 ‘ I 620‘ 443,796
1950 . 210,533 119.764 i 83774 414,068
1651 | 615.029) 188564 ‘ 130.161 933.754
1952 | 2 523‘5501 272.459 ) 303 ??s‘ 3.099.785
1953 1.636 443| 6.503.283 18.5261 321972 8.480.229
1 954 E 2919 233 2,504 3685 £,590.453) 488.460) 12,483 068
1. L 241981 2,349.474 1134 585,290 5355 412
| 1ese | 1sapsed 341073 1682 625658 2511.30%
1887 gﬁ5“___ 250 523 480 526 10,568 1334,
’___ 1.958 L 570369 569.538] 13.787; 1.112,84§ 2,666.541
_ 1858 | 13563 634.965) 64.804 917.075] 1.752. 479
o 19e0 . BOW 553,610 1401 1.085.90 1,653,634
T e U e 770.440 33382 303857 3876.090
Fuente ¢ CE&ta:TcoEnté?&or contraidos. Sectitn de Contabilidad del PJC (1949-1970) _ __:_
“Otros = |E Grasa, |H Acero, 1 Soldadura y INR Trabajo o .
“*Total = suma de ios recursos de 10s principales institutos. |
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CUADRO - Cuentas corrientes 3.a. o ]
Subvenciones procedentes de |os diferentes Ministerics para el PJC (pts. cofrientes).
| Ates :T__ WP Eaucacion WW@&T: " oo l Mo Gotemacidn | seguros socales Totales
B e | 1877600 \ : 15 776 000
| teso ssyeoool o ‘ 15.776.000
1951 15 7TH 277,405 15000,090] : 34.492.405
| ez . meaoooeel  a7Esie _{,,_iﬂmg@Lﬁﬁr, _ 31 882513
(%3 tetoooeo]  S3eetes|  sooooool 32,496 168
954 | 20100000 6985004 16000000 43085004
1955 ' 20.100.000 6.985.795 16,000.000 ‘ 43085795
| _ee , wanaw 6985612 120000000 | 47357913
o tesT_ 283723000 5.998 148 11873.995 o 47 344 443
198 1 30816186 6.999.8795_“‘ 12.000.000! _ 98E®0| 49914735
1959 31014166 6999878] 12000.000| 99.020 50.113.064
1960 | 30613.166) 6.833.275] 12.000.000] 15,100,000 15.294 925 79841367
1961 i 35.127.027! 6999 835 42,000,000 15.100.000 7727722 76.954.834
1962 1 58100.000] 6.833.286] 12,500,000 15350 000| 92.763.286
183 115957.000) 7498990 11.999.99| 15.100.000] 150 556,985
194 | oogeseoos] 6999975 125000001 25775 248| 253.932.222]
1965 L 145727.000 6.999.975 12500000 42503793 207 730.769)
 1se6 167868, 333 5249980  12.000.000 50 625 952| 236,944 265
T Teer 97.495.000; 5.767.990i 11.500,000] 98.103 163, 212,866,153
 1eea 235,956 s 3767990  9500.000 77862 273,003 280
RET j:_ 259 765 345 4.000.000] 10.000.000 29670389 323435734
r_w)q_grg_ 3678288 4.018.000 12.050.000 41289508 369 035 796

Fuente' Cuentas coimentes pof contraxd.os Seccién de Contabilidad de) PJC (1948-1870).
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CUADRO - Cuentas corrientes 3.b. .
il{bvenciorles procadentes de los diferentes Ministerios para el PJC . constantes). o
| aros [ wescicor | wwscrmwmos | owsm | womme | eomsssws  Towes |
S T . P ; 1
1949 | 5 885 576 ’ ' ! 5.885 576
1950 5308559 . : \ 5.308 550
1981 1 4851348 35641 4920231 ! 10.607 220
w2 s @ 1500.175 asooandl | 10.000 883
| 13 | 5397388 1866141 2470110 IR 10033 639
o4 eiyanl 2130747 4880734 7% - 13 142,003
1955 i 5 504 818 2048756 4892393 12.635.966
| s 7857398 1934589 3.323.269 ‘ - 13 115,258
187 7103088 1752007, 2,007 725 | 11.852 821
| 198 © s7gat1s| 1543280 2.645.669 21758] 11.004 823
1956 63293 1.438.368 2465817) 20347, 10.297.470
1980 L 8218482 1,388 050] 2437 872] 3067 278 3106873 16.218 254
1961 7.014.857| 1‘397,874; 2396 396 3015.465. 1543 224 15367 817
1962 ! 10.949.061 1287 745, 2355650 2892738 17.485.196
1963 ! 20.120.393 1.301.368 2.082.191) ‘)2,_@@3\’ 26.124.043
14 33597313 1127115 ] 2,012,?@’ 4150252 40.887 362)
1S oo7aae2s] 095985 17785500 6047611 - 29556 772
i 22,466,908 836475 1.606.038| 6.802.366 ‘ 31711.786
1967 | 12.255.988; 725.088] 1.445 652 12,332 439 26.759.167
1988 28,355,283 452806 1141631 2857 541/ - 32:807 261
1989 30459801 469,032 1.172.581 5824 255, 37.925 480
REE 34336802 442,654 1,327 521; asagrre 40,655 536
Fugnte: Cuentas comientes por contraidos. Seqeior de Contabilidad del PJC (1945-1970) T
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CUADRG - Cuentas corrientes 4.a. D
Aportaciones (exacciones) de Jas industrias (pis. corrrientas).

Afios _ Garbén Hierro y acero Cemento L Soldadura Otres metales Totales
1649 5805156 7431320 6064 586 1038 836 20,330 808
1960 2.880.110 8721754 5.727.061 1,867 726 19 196,651
T e  so39646 10,025 695 6183697 25311901 - 24680228
1852 6612.320 10.588.006 10162 421 2311471 29674218
1953 68174 9 586,483 8.627.331 2337.826; 864,286 26651 660
| 1954 S709026 12535106 10.383.167 2 298 637; 1.386 967 36 312.933)
1955 8 600.000 15380 294 13.053 706 3751355 6274.160 47.059 515
195 8600000 15906324 13,868,544 3857 927 6479730 48712525
1957 8.600.000 16554664  17.235.987 4778 660: 6.043 174 53212.485
1958 8600000 20511.985 17.988.398 5.683.984: 8 197.007 60 981.374
19586 | 9 853.590 23 063.321 18.606.596 5.645.103 £.283.986 53 453596
1.960 V ) 2 746.410 21.826.029 16.404 357 4.874.859 5.057.011 50.508.566
1961 ; 32546.719 19615821 6.635 518 7432839 56.231 897
1982 ‘ 4,099,840 43,528,688 23915.147 9246275  9.807509 90.807 457
1963 1383387 38.277.306 29 417 255 9841 952 9.746 773 101,115,673
1964 483581] 45784 156 31 602 747 11336 248 11.335 248 104893 380
1965 | 9415399 57 822,533 41576 914 13186 930 13751 413 135.753 189
1986 6702686 £1.469.841 53 961,963 13 486,064 17 200,638 152 821 192
1967 7202628 65.280.974 63 825 721 13.952 675 15 266,840 168.528 829
RE: ~ 5301.109] 70.415.714 71.247.207 16 120,244 17 627.929 180.712 263
1969 3770 632 100 696.134 80.260.794 16.554.093 24 444,963 225.726.915
| 1e0 | sassr 86 508 448 63,568 276] 17 952 569 25088504 199.012.974

Fuente Cuent;s corrientes por contraides. Seccion de Contabilidad del PJC (1949-1970).
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CUADRO - Cuentas corrientes 4.b.

Aportaciones (exacciones) de las industrias (pts. constantes -1940=100-).

Afios Carbon| Hierro y acera. Cemento|  Soldadura| Otros metales | Total|
1,949 2165738  2772414]  2262524| 387560 | 7sesze7
1.950 969.145| 20934834, 1927132 628.482 6.459.594
| 1est 1826527 3.083.046 1.901.576 778.378 7 589 527
1952 2074148]  3321238]  3187.741] 725080 9.308.186
1.953 2110627  3.083464| 2663807 72183 266.860|  8.846.595
1.954 2961698 3823782 3167342 701.190 423088] 11.077.110
1.955 2522161 4510649|  3828320)  1.100177] 1840051 13801.357
1.956 2381676|  4.405083|  3.840742 1.068.411 1794491 13490403
1.957 2153.035|  4144509| 4215080 1196352 1512926  13.321.902
1958 1896063| 4522327 3965946 1.253.162|  1.807.214|  13.444712
1.959 2024762| 4739161 3.823.372 1160188  1201263| 13038746
1.960 557 881 4433542] 3332233 990.235|  1027.236!  10.341.127
1.961 6.499570] 3917473 1.325.111 1484336|  13.226.490
1.962 772623]  B250604|  4506857|  1742479]  1848.245]  17.129.808
1963 2400140 6641724 5104364  1.707.736]  1.691.221]  17.545.185
1964 778675(  7.372025|  5088578| 1825167, 1825167 16.889.612
1.965 1,339,661 8227223 5915731 1876290 1956607 19315511
1.966 897.064|  8.226907| 7.222079 1804927  2302073| 20453050
1.967 905434) 8583525 8023460 1753975 - 1919177| 21185572
1,968 637.043|  8.461974]  8561.896 1937.197|  2118378| 21.716.488
1.969 442172]  11.807.437]  9.411.228 1.941.101 2866370 26468309
1970 649458  9530.440{  7003173!  1.977.794] 2763944 21924809

Fuente: Cuentas corrientes por contraidos. Seccién de Contabilidad del PJC {1948-1970).
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Cuadros basados en las Actas de la Junta de Gobiemo y de su Comisién
Permanente del Patronato "Juan de la Cierva".
- Los cuadros cuyas cifras estan dadas en pts. constantes tienen el ano 1940

como indice 100770

CUADROQ - Presupuestos 1. e N R S .
Presupuestos de ingresos del Patronato "Juan de [a Cierva”. Remanentes, subvenciones estatales, |
aportaciones industriales y recursos propios (pts. cofrientes). )
Afto Remanentes  Subvenciones Aportacionesi Recursos I Préstamos Particulares I Total
1.947 10.024.510 15.958.000 17.500.000 2.305.000[ 45.787.510
1.948 . 25924382 16.776.000  17.822.000 2.751.000 ) _ 62273382
1849 23768.338 15776000 17.304564) 1928840 0 | 63774742
1.950 ‘ 30.767.102 156.776.000° 17.875.000{ 2.603.808 b sron1810
1951 18.406549 37776000 20500000| 6613607 . _T26%.156
1.952 14305051 30500000  24580.000|  12.307.600 81.692.641
1.953 14.467.740 32.100.000. 27.885.000 31.538.500 ] 106.001.240
1.954 6.746.093 473.100.000: 30.935.200 46.560.746 127.342.038
1.955 23.524.606 43.100.000 36.374.588 50.077.563 153.076.757
1956 40435080 47002300 40892451 1045063 T | | 14792209
1.957 24476883 47.372300. 48420000 21468330 | | 130437313
1.958 11.074712 47.372.300. 53.870.000 51.596.930 il 183910942
1959 10856117 54116.168 62075000 13591.630| 45012000 _ 3.103.000) 188.754.113
1.960 30.810 69.515.166 62.075.000 11.344.830 22.012.000 3.088.000| 168.065.808
1.961 4.529.855 80.392.888 76.093.000 21.431.746 35.000.000 ?.500.330J 224.947.818
Fuente: Actas de ia Junta de Gobierno del PJC (1945-1962).

770 Para la conversion a pts. constantes se ha seguido el indice general de precios al por mayor
ponderado 1589 —Matuquer de Motes (1989}, pp. 521 y 522—.
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CUADRO - Presupuesios 2,
Presupuestos de Ingresos del Patronato "Juan de ja Clerva’. R ntes, sub
estatales, aportaciones industriales ¥ recursos proplos (pte. constantes 1940=100). -
 Ame Remanentes | Subvencicnes Apartaciones ! Recurses Préstamos Particuiares Totai
1.947 4206.867| 6.695.312 7.342.271! 967 082| 19.210.532
1 948 l' 10.193.475 6.203.128 7 007 18 1.081.634! 24,485 912
1949 10 732.648| 5.885.576 6.455.840 718.476 23792 541
1950 10.353.003 5.308.559 6314 864 876 171 22.552.567
1951 5 660,280 11.616.666 6.427.052 2.033 780 22.355.119
1952 4487.198: 9567.217 7.710.236 3.860 639 25 625.286
1953 4 467.114i 9911317 8.612.968 9.737.947 32.720.344
1954 ~2.067 888l 13.147.477 436 655 14 203 163 38.845 163
1.955  5.899.164] 12640132 10.667.740 14686 474] 44,803 514
_1.956 11.211.902 13.041.699 11.324.718 5387314 40 965,633
1957 6127.810 11859 795 11.621.384 5.200 554 34,908,541
1958 2.441.007 10.444.287 11.876 850 11375 701 : 36.137 845
1959 2.230 766 11.120.046 12,755 485 2.792.914 9.249.279 637 619 38,786.090
| 1960 . B2s8 14.120 683 12.609.355 2.304 486 4.471.319 627.268 34,139 370
1.961 904.611 16.054.436 15.185 749 4279 913 £.989.489 1.497 814 44.922 012
| Fuente. Actas ce la Junta de Gobierno del PJC (1846-1962).
CUADRO - Presupuestos 3. -
Presupuestos de gastos de! Patronato "Juan de la Cierva”. Organizacion central,
institutos, gastos diversos y gastos de | m_r_gstahlecimiqmﬂp_ts_. corrientes). |
Afo Org. Central Institutos Gastos diversoﬂ 12 establecimiento | Total
1.847 1.911.000 27.921.405 15.955.104 45.787.510
1.948 2.337.000 32.556.000 1.370.000 26.010.382 62.273.382
1.949 3029475 085209/  2.395000] 2Z7.265058| 63.774.742)
1.950 3.166.439 35.796.821 1.820.000 26.238.650) 67.021.910
1.951 3.180.974|  47275237| 2170000  20069.345| 72696156
1.952 3.898.647 49.767.100 2.170.000 25.856.905 81.692.652
1.953 4.200.206 58.928.000 3.009.000 30.854.944| 106.001.240
1.954 3623011 63146698  8975.000]  51.587.331 127.342.040
1.955 3.648.472 77.018.041 9.069.733 63.339.511 153.076.757
1.956 3.669.991 95.363.212 6.263.927 42625768 147.922.898
1957 3.699.0741 104.606.842 B.891.455| 22238943 139.437.314
1.858 51555561 119.799.826 7.212164 31743396, 163810842
1.959 5134266 133.827.500 9417785 40.374.562 188.754.113
1960 5207503) 130228200|  8.662776| 23877.327  168.065.806
Fuente: Actas de fa Junta de Gobierno del PJC (1946-1962).
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CUADRO - Presupuestos 4.

Presupuestos de gastos del Patronato "Juan de {a Cierva”. Organizacion central,

institutos, gastos di_ygrfogy gastos de pl_'_i__n_1er estaplgcizqiento (pts. constantes).

Ao Org Central | Instiutos Gastos dversos | 1" establecimiento| _ Total
1.847 801.776 11.714.659 6.694.097 19.210.532
1.948 918.909 12.801,029 538.684 10.227.290 24485912
1949 1130211 11597.007|  893506| 10171817  23.792541
1.950 1.065.494 12.045.483 §12.423 8.829.198 22.562.587
1.951 978.196| 14537819 667306  6171798] 22356119

1852 1.222.925 15.610.906 680.684 8.110.774 25.625.289

1.953 1.299.678 18.194.832 929.070 12.305.763 32.729.344
e 1108185) 192620a0| 2797787 15739583 8845 16a]
1.955 1.070.004 22.587.723 2.659.922 18.575.865 44.893.514
1.956 1.016.364 26.409.802 1.734.726 11.804.742 40.965.633
1.957 926074] 26188631 2226002] 5367835 34908542
1.958 1.136.658 26.412.560 1.590.083 6.998.544 36.137.845
1.959 1.055.013 27.499.509 1.935.211 8.296.357 38.786.080
1.960 1076087|  26.453380| 1750678 4850224| 34139370

Fuente: Actas de |a Junta de Gobierno del PJC {1946-1962).
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Cuadros basados en las Memorias del Patronato "Juan de la Cierva".

- L.os cuadros cuyas cifras estdn dadas en pts. constantes tienen el afio 1940

como indice 100771,

CUADRO - Memcrias 1. - - e o B )
Ingresos efectuados durante los ejercicios econdmicos 1948-1958. Remanentes, subvenciones estatales,
aportaciones industriales, recursos propios, contratos de investigacion y préstamos (pts. corrientes),
Afio | Remanentes Subvenciones Apartaciones | Recursos Contratos I Préstamos [ Total
1.948 . 15776000 17272313 2957634 |- I
1.949 2140872 7.888.000.  19.994.468 ~1.323.290 B ~31.345.830,
1.850 8549982  15776.000:  18.913.048 5.962.292 - 45201322
1.951 6.286.726 34.493.406.  24.651976 13.518.778 1 80.950.886
1.952 4.265.884 31.882.513 29.556.531 11.463.974 8.826.328 85.995.227
1.953 2.178.281 32.496.166 28.832.215 39.752.008 103.058.668
1954 43085.003 36302762 16808755 5699692 _| 101.896.232
1.955 . 47085795  47.058749. 19542488, 48717401 . 118.858.752
1.956 1.373.737 51.357.913  48.712.025 14.390.642 1.715.342 | 117.549.659
1.957 24.781.589 51.344.443 53.149.842 8.402.976 1.986.154 139.665.004
1.958 3.695.054 $53.914.734:  60.961.974 18.257.956 2.442.562 27.000.000| 166.272.280
Fuente: Memorias del PJC, 1948-1959.
CUADRO - Memeorias 2
Ingresos efectuados durante ios gjerclclos econdmicos 1948-1858. R tes, sub 3
aportaclones industriales, recursos proplos, del gacién y pré {pts. ttes -1840m100-). |
Afio | Remanentes \ Subvenciones Aportacicnes ‘ Recurscs _.IL Contratos Présamos Total
. — ————— T
| tues | £.203.128 6.781.479 1.162.943 | : 14157549
1.949 798.698 2.942.788 7.459.367 493.682 ‘ 11.664 535
1950 2877 034 5.308.559 6.364 163 2006 287, i 16.556.043
1951 1933.259 10,607 221 7.580.83% 4772.248 24,893 567
| tes2 1338119 10.000.883 9.271.270 3.506.010 2.768.636 26.974 918
_ 19583 _672.574 10.033.639 8 .840.591 12,273 980 | 31.820.784
1954 13.142.902 11.074.014 5127441 1.738.668 31.083 025
1955 13.809.064 13.801.133 5.819.291 1428757| i 34.858.245
| 1888 - 380.441) 14223.014 13 490.264 3 9353314L 475.045 32.554.096)
1 957 6204 144 12.854.232 13.306 219 2103.710 497.239 34.966.545
1958 _| 814 658 11886.713 13.440.436 4.025.376 538.518 5.952.756 36.658.455

Fuente. Memoﬂas;—el PIC, 19481959,

771 Para la conversion a pts. constantes se ha seguido el indice generai de precios al por mayor
ponderado 1589 —Maluquer de Motes (1989), pp. 521 y 522—.
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CUADRO - Memorias 3.
ingresos efecluados por los distintos mintsterios en el periodo 184-1968 (pfs. cofriente). | ] ;
_ . Af0 | w;;x:;ﬂ | MO, Publicas M wjdreitos \ M Comercio | Abasiscimienics } W Incugiris Total
[ ieas 16.776.000} I 15 776,000
1edg 7.888.000/ - { 7.888.000|
'_1 90 1577800 | - 16.776.000
1951 g 15.776.000 2717.406 . 18.493.406
1.952 i 19 106,000 8.000.000 4782513 ‘ 31.882.513
1.953 : 19.100.000 3.000.000 5.396. 166 32 496.166
1954 20100000 8.000.000 6.985.003 8.000.000] 43,085 003
1955 20.100.000 8.000.000 5.985 796 8.000.000] 4.000.000 ' 47 085 796
" Tiams 2372300 2 000.000 6985613 2.000 000 4.000.000 2.000.000] 51.357.913
1987 28.372.300 £,000.000 6.998,1481 2.000.000 4.000.000 1.973,995 51344 443
| 1958 ’ 30.816.166 2.000.000 7.088 568) 2.000.000 4.000 000 2.000 500 53.914.734
;ae‘ni; Memorias del PJC ‘!94&-195é. ) ‘
CUADRO - Memorias 4. ]
Ingresos efectuados por los distintos minlsterios en el periodo 1948-1958 {pts. constantes -1840=100) e
;____7757!\0 T 7;:::;\ M O, Pibhess MM spiveies ‘ M Comercio | Abastecimisntoy l W industia Total
1948 "6.203.128] ] ! r 6,203,128
1949 "7 2042.788 ’ 2942788
195 5.308.569 : 5.308.559
1951 | easrus a35.642 —l : 5.686.990
1882 } 5991274 2.509.434 1500175 ! i 10.600.883
1553 5897 388 2470110 1.666.141 10.033.63%
| 1o5a T 613t4z: 2.440 367 2.130.746 2.440.367 12142 902
1955 -  5894.818: 2.346.196 2.048.756 7.346.198 1173.088 13.805.065
196 . 7.867.399 2.215513 1.934.589 553 878 1107 756 553 878 14223014
1057 | _ 7.103.088 2.002.824 1752.007 500,706 1.001 412 494,195 12.854 232
1958 \ 794,115 1.763.780 1.565.030 440 945 881 850 440.945, 11.886.713
Fuente: Memorias del PJC, 1948-1659 : _
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CUADROQ - Memorias 5. _
Gastos reallzadas en el perfoda 1848-1858. Organizacion central, trabajos subvencionados, Institutos,
|

construcclones, invastigaciones designadas y amortizaciones e Intereses (pte. corﬂean i .

| Afos O.currs T aubrentionates invidon l < ; J_ Total
1948 ‘ 2.944.283 1.161 150 19 858 615 0469853 33.433.901
1943 i 3.335 984 1.476.723 24.851.428) " 182,495 | ' 31.346,630)
1950 ! 4.269.008 681319 33.675.043 10.275.962 : 43.201.322
| 1 e v 4574772 860,122 50.177.294 25 338,608 E 80.950 386
ism 4975 0641 1,367 066 51,834 575 18.995 197 5 826 30 36 995227
| em  smaram 1566 384 56.110.807 30,244 129 ' 500 000 103.056.668
| e 5 152 755] 1 825 442 71588 774) 8 836033 14.493 228 101,696 232
1965 . sat2003 1.935 983 79.141.918 13.417.0051 18 550,852 118.258 751
| 19s6 ~ saz7e08 1.733 564 97.745.221 11,942,951 ’ 117.545.669
IRE savsan 3443 376 100.539.453 21.273.7621 ] 139ems5.004
R 6450 506 2420878 126529993) 30841812 ‘ : 166272 280

Fuente: Memorias del PIC, 19481359

CUADRO - Memarias 6. | T

Gastos reallzados &n ¢l periodo {848-1950. Crganizacién central, trabajos subvencionados, ir ! !

construcclones, investigaci desig vy e Intereses {pts. constanies -1940=100-). ’
Afos J O. contra J T suby insitulos L ! " i Total

_____ 1548 : 1.157.693! 456565 7 808.413 3723549 13.146.220
1949 ' 1.244.561; 550.923 9.271.350 627,691 11.694.536
1.950 N 1436.504] 229 261 11.432 487 3457 818| | 16,556,043
1.95¢ 1.406.808 264.500 15.430.243 7.792.016] 24.893 567
1,852 | 1560 573 428.820 16.258.489 5,958,309 2.768.636 ) 26974918
1853 1712817 480,556 17.324.985 12.117.169 186,258 31.820.784

I 1.954 L isTia 556.844 21.837.860 2.695.395 442109 31.082.025

s ) 1,704,778 567.775 23.210.309 3.934.892 5.440.492 34858 245,
1956 1687088 480.097 27.069.473 3.307.474 ! 32.554.096
1957 1.354.017) 862059 27.423.524 5.325.949 ‘ 34,965 545

| 1em 1424163]_ 533 737 27.696.376 £.804.179 : 36 555,455

T=uents Memoras del PJC, 1948;1959. i N
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TCUADRO - Memorias 7.
Gastos realizados en las diferentes disciplinas. Instrumentos de precision, recursos naturales, quimica,
metalurgia y otras (pts. corrientes). B EL L . li - J o
Afo I. precision T R. naturales ; Quimica 3 Metalurgia l Otras E Total
1.948 6.663.096 600.000 3.077.321 5.701.806 3.816.392 19.858.615
1.949 6.107.820 1.097.010 3.620.163 6.528.103 7.498.332 24.851.428
1.950 10.658.494 1.511.478 4035461 7558721 10.210.889|  33.975.043)
1.951 18.339.953 1.692.343 5.146.933 9.711.900 15,286.165[ 50.177.284
1.952 18.905.988 1.460544|  6.318.268 11.085.628| 14.060.146| 51.831.575
1.953 19.311.363 2.331.182 7.330.913 11.575.928 15.561.421 | 56.110.807
1.954 25.378.648 3.150.394 9.625.510 12.653.604 20.780.618 } 71.588.774
1.955 22.447 000 3.942.188 12.289.478 147718681  24691.384)  79.141.918
1.956 27.943 291 4549 657 18.903.776 15.280.795 27.067.702 97.745.221
1.957 26.863.456 4775977 19.417.069 20.724.765 37.756.186 | 109.539.453
1.958 26082375|  6.180658] 24.488.384] 27.675.119]  41.894.457| 126529993
Fuente: Memorias del PJC, 1948-1559.
CUADRO - Memorias 8,
Gastos realizados en las difere]tes disciplinas. Instrumentos de precision, recursos naturales, quimica
metalurgia y otras (pts.—;::nsunhs 1940 = 100). &
._Aﬁo 1 pregisién R naturales | Quimica Metalurgia _MJ Otras Total
1.948 2619931 235.920 1.210.004 2241 852 1 500.606 7.808.413
| 1349 2.278.654 409.263 1.350.580 2.435.44% 2757 414 9.271.360
1950 3.586.539 508,606 1.357.916 2,543,478 3435922 11.432.482
1951 5630801 520.420 1.582.756 2.986.550 4.700.717 15.430.243
1952 5.930.416 458.142 1.982.223 3.477.332 4.410376 16.258.489
1953 5.962.650 719.785 2.263.520 3.574 227 4.804.803 17.324.985|
1.954 7.741 652 961.015 2.936.222 38590930 6.339.042 21.837.860)
19565  £.576.408 1156 143 3604.191 4332213 7.241.354 23210.309
1956 7.738.590 1.259.978 5.235.195 5.339.606 7.496.10% 27.069.473
1957 6.725.345 1.195.680 4.861.120 5.188 508 9.452.873 27.423.524
1958 5.750.445 1.364.649  5399.014 6 145 696 9.236.573 27 896.376

Fuente: Memonas del PJC, 1§48—1959
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CUADRO - Memorias 9.
Gastos ejecutados por los principales institutos del PJC en el periodo 1948-1968 (pts. corrientes)

Afto ITC Edificacion| IH Acero | | Combustible | ILT Quevedo | IN Electrénica | x respecto toml
1948 878060|  1705442] 750341 2066409  338528| 7351
1949 2085760 1979217 851428) 1714220 38371 7495

1 950 2606.245| 2093248 805178 2146844  1069.417| 7628
1951 3745315 2282021 948680|  2680.214| 2500881 7943
1952 3281642]  2610624] 1050999 2817217 2470394 7584
1953 3399241  2620673]  1204126| 2871503 2694667 7388
1954 4264663 2872790  1.196068|  4130.472| 3197556  71.76
1955 4894575|  3149683|  1201543| 3502613 2895731 6818
1956 4508.723| 3455289, 1576259\  3080661) 2942164 57,49
1957 6063163 3466.854|  1638713] 2573578 2552702  59.42
1958 5362111 3654379 1648254  1200039] 2671787 5243

Fuente: Memorias del PJC, 1948-19859.

CUADRO - Memorias 10.
99_5!_0_5 ejecutados por los prigcipales institutos del PJC - 1948-1958 (pts. constantes)

Ao _ ITCEdificacion | IH Acero I Combustible | ILT Quevedo | IN Electrénica

1948 2233112 4.337.337 1.908.291 5.255.359] 863.491
1949 ‘ 5.500.777 5305.195 2282212 4.594 884 853.377]
1.950 7.745.251 6.220.724 2392832 6.380.000 3.178.099

1.951 12.179.313 7.423.785 3.084.992 8.745.000 8,425 232

[ 1982 10.461.775, 8322592 3.350.562 9.300.000 7.875.542
1.953 11.009.195 8516.778 3.899.830 9.300,000 8.727.274

1954 13.980.400 9.417.568 3.920.944 13.570.000 10.482.214)

1955 16.689.397 10.739.709 4403872 12250000 9.873.788

T 1956 " 18280557 12.476.712 5.691.716 11.123.966 10.623.868)
1987 24218 463 13.847.868 6545612 10.279.799 10.196.413
1.958 24.321.005 16.575.219 7.476.009) 5.851.250 12.118.461

Fuente: Memorias del PJC, 1848-1959.
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- Memartas 11, ! 1
Gaston sjecutason por ion Inetitutes det PATORME “Jian ke 1t Clerva™en ol periede 15621358 (pts. corrlentes]. |
1948 1.949 1,955 1.961 1.982 1.983 1.954 19&![ 1956 1957 1.988)
LT Quevedo 3.265.359 4554 B8 5.380.000 8.745 DOd- 9.300.000 3.300.0001 13570000 12.250.000 11.12) 968 10379.798 5 8512501
ITC Edifcacion "T1.053. I TS, - 10481775 11009 195 13,380 400 15 689 397] 16200587 W A48 24.321.006|
IE Gracta Sddt 100 565 002 538.328 147 561 1.174.974 1.392.758 2.112.026 4,447 380 4509 812 4.3819.392 5271 746
INR Trabajo 1.583.280 1.307 585 2.184.850 2735917 3.099.607 2401574 2.836.616 3.989.586 4.726.088 5,025,138 6011544
TSoldedure ) 13s4 488 1222308 7288118 2.763.037 2418.1071 2,790,170 3,098,068 R $900.7%2 970.242]
e — - TITIT. Saoates TR TAZI TS Lrreass] 1316.779 9.417.568 10.733.708 12476112 13.047.088 1&51524
N Combusiibhe T908 291! To62.012 3392832 3.084 992 3380557 2.699.8%0 3.9215.044 4483 872 5.691.716 6545812 7 476,009
N Elncirones Be3 491 553.377i 3174.099 5425222 TRIS 542 8.727 278 10482 214 9.8T7).788) 10623588 10198413 12118481
WPesquerms Qe 10 653479 T92.343 1168504 1.681.182 2.032.066 2.607.767 2992014 2871.608 3,937 800{
TS j i —= —= — 3920.288 3311839 4333 90}/
BTl o 125 000] 150,000 402713 513,568 1011576 313,000 Y 514,219 3849510 1721888 4927 644
E Automaiica : 1.569.972 1872489 2 380,694
D Plsticon 282 607 329054, 473812 653916 905 678 1,002 437 1419459 1679128 2124 603 2.274.624 2.90% 883
DG Vegelsl ; 182,988 292386 264,308 473148 §73.338 753.068 987,363 968842 1.136.141
ga + - raesd 445086 336291 7684 480 1315.108 4.329.658)
D Sikemot i : 08,000 150 000 150.000 360,000 477528 534 411 536 B4 324 369 1034 25
S Farmaniaciones ! 343 085 47804 363.108 49977 562,744 949743 1 000,000 1.392 B4 1498.860 1.75% 702
CE Frio : ! 280788 370935 438,764 £51.704 162845 979.506 1.348.1 14 1,699 045 7.8 270§
& Documentazen T H 590 948 2.180.756 2,903 445 4157911 5 460 447 7 366.719|
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CUADRQ - Logros industrializables 1. |

Logros industrializables de! Patronato "Juan de la Cierva™ 1948-1970.

Fuente: CSIC (1971).

* Anos ? TotaiesJI No quimicos Quimicos
N
1948 : 4 0 4
1949 ' 13\ ' 10 3
1950 1gk e 1]
1951 ‘ 15 8 7
1952 5 1 6 5
1953 - D T 6
1954 | 17[ 13 4
1955 | 14/ 9 5
S| 7 R
1957 9] 3 6
1958 | 9| 5. 4]
© 1ese 8 4 4
1960 | Hok &, s
1961 ‘. 6| 3 3
1062 | 4y &8 8
1963 1 12 4 8
1964 L 19 9 10
1965 J 15| 2 13
1966 | 9 2 7
1967 “ s . 9
1968 o 21 11 10
1969 - B 3 5
1970 | 7211” 5 16
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