INNOVACION TECNOLOGICA
EN LA MINERIA ESPANOLA

sectorn(*).

Es del maximo interés para el estudio de cualquier sector
productivo prestar la debida atencion a la evolucion de las
actividades de investigacion e innovacion tecnologica. Ello
es asi también en el sector minero, aunque frecuentemente
se olvida ante el impresionante avance tecnologico en otros
campos. Y, sin embargo, dada la importancia que aun tiene
el sector de la mineria en Espaia y la presencia del aporte
de tecnologia en el dominio, primero, y la intervencion, adn
apreciable ahora, de capital extranjero en el sector, es un
tema que no podemos dejar de lado.

Tal es la postura de José Molero Zayas, que en este
articulo nos ofrece, dentro de las limitaciones impuestas
por la escasez y a veces confusion de los datos, un
panorama de la situacion del esfuerzo investigador e
innovador en este sector en Espana, dedicando una parte
del trabajo a las distintas modalidades de importacion de
tecnologia y, finalmente, a la exportacion de ésta, que
constituye, en palabras del autor, «una via muy interesante
para juzgar las capacidades tecnologicas de cualquier

I. INTRODUCCION

trabajos dedicados al estu-

dio de un sector industrial
cualquiera, es absolutamente im-
prescindible prestar atencion a lo
gue acontece con las actividades
de innovacion tecnolégica dentro
de dicho sector. Esto es hoy un
avance en lo que podemos llamar
la nueva forma de enfocar los as-
pectos dinamicos y de largo pla-
zo del desarrollo economico. En
el caso que nos ocupa, el tema
adqguiere algunos matices impor-
tantes gue conviene esclarecer
antes de entrar en el estudio de
los datos y la documentacion dis-
ponibles.

D ENTRO de un conjunto de

En primer lugar, conviene insis-
tir en la importancia que tiene la
mineria en nuestro pais, gue se
deriva simultaneamente de la to-

davia notable cantidad y calidad
de nuestros yacimientos y del ca-
racter estratégico que tienen para
nuestro desarrollo. De aqui debe-
mos inferir que la innovacién tec-
nologica en este sector es impor-
tante, lo que muchas veces que-
da oculto por el afan de concen-
trar la atencion en los aspectos
tecnologicos de actividades de
mayor actualidad, como la elec-
tronica o la biotecnologia. Con-
viene desde este momento llamar
la atencion sobre los efectos ne-
gativos que tendra el olvido del
esfuerzo innovador en estos cam-
pos menos llamativos de la tec-
nologia.

Un segundo factor que debe
destacarse es que en esta mine-
ria el papel de los intereses ex-
tranjeros ha sido y es aln muy im-
portante. Mas adelante presen-
taremos algunos datos sobre el

particular; lo que queremos anti-
cipar es que esa presencia tiene
gran incidencia sobre los aspec-
tos tecnologicos.

En efecto, desde una perspec-
tiva historica, es conocido como
el elemento técnico jugd un pa-
pel de primera magnitud en la lle-
gada de capitales extranjeros a
nuestra mineria después de la li-
beralizacion de 1868 (Nadal 1975,
Sanchez Albornoz 1968); sin ella
dificilmente se hubiera producido
la modernizacion y expansion que
conocio el sector, porque las fuer-
zas y los conocimientos internos
eran bastante débiles. Sin embar-
go, el modo tipicamente colonial
en que se desenvolvid esa pene-
tracion extranjera ejercio una ac-
cién muy negativa para la difusion
del progreso tecnolégico corres-
pondiente, al circunscribirse a de-
terminados «enclavesy». La ausen-
cia que hoy existe de ciertos co-
nocimientos y determinadas ca-
rencias de maquinaria e instru-
mentos no pueden separarse de
esa trayectoria historica.

En el momento actual, y a pe-
sar de una larga etapa naciona-
lista que incidié también notable-
mente en la mineria (Munoz, Rol-
dan y Serrano 1976), todavia im-
portantes empresas extranjeras
controlan notables yacimientos
mineros y lo que se produce en
su entorno técnico. Para nuestro
estudio, este hecho incide nega-
tivamente en la disponibilidad de
informacion, y para la economia
espariola es un serio obstaculo
para obtener los frutos que se de-
rivarian de los avances técnicos
a traveés de la difusion, y también
dificultades para desarrollar una
planificacion de las tareas tecno-
logicas prioritarias para los inte-
reses nacionales.

Hemos apuntado va la existen-
cia de problemas para obtener in-
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formacién sobre nuestro objeto
de analisis. Este fenémeno, gene-
ral en lo que concierne a la inno-
vacion tecnologica, se agudiza en
nuestro caso como consecuencia
‘de una serie de peculiaridades im-
portantes entre las que se desta-
can:

a) El control de algunas empre-
sas extranjeras, ya apuntado.

b) La escasa atencion presta-
daalal + D en los planes y do-
cumentos consultados. En efec-
to, frente a la, en ocasiones, abun-
dante y precisa informacion sobre
aspectos como la produccién,
empleo, comercio, etc., nos en-
contramos con soélo referencias
generales e imprecisas a la inno-
vacion y el desarrollo tecnologico.

c) En muchos casos, la infor-
macion se generaliza para la mi-
neria, y no se detalla para los di-
ferentes tipos de producciones.
Esto es especialmente importan-
te porque la atencion prestada a
la mineria energética ha sido mu-
cho mayor (en el campo tecnolo-
gico y en otros) y puede distor-
sionar los datos agregados del
sector minero.

d) El propio caracter de la ac-
tividad minera. Aqui el problema
surge por la importancia de las ta-
reas de busqueda y evaluacion de
yacimientos. En primer lugar, di-
cha actividad incorpora induda-
bles elementos tecnologicos, pero
ademas se la denomina «investi-
gacion», lo que hace aln mas
confusa la evaluacion de las cifras
por quienes no sean los protago-
nistas directos. Nuestra intencion
es dedicarnos exclusivamente a la
| + D propiamente dicha, dejan-
do la «investigacion» minera a un
lado, pero esto no siempre es fa-
cil y dificulta el trabajo explo-
ratorio.

Hay otro elemento que quere-

mos destacar en esta introduc-
cion. En la mineria nos encon-
tramos con que es dificil hallar
soluciones tecnologicas genera-
lizables a todas las explotaciones,
porqgue los yacimientos presentan
sus peculiaridades de localiza-
cidn, composicion, etc. En este
sentido, este sector exige, mas
gue muchos otros, la busqueda
de soluciones tecnologicas espe-
cificas para cada caso, lo que
cuestiona lo gue en otros casos
es el recurso facil a la importacion
de tecnologia. Con otras pala-
bras, el incentivo a la investiga-
cion y a la innovacioén propias se
refuerza aqui por los condicio-
nantes naturales y técnicos del
sector.

El trabajo consta de tres partes.
En la primera se intentara ofrecer
un panorama amplio de la situa-
cion de la actividad innovadora
propia en este sector, lo que se
hara dando cuenta fundamental-
mente de la informacion disponi-
ble sobre el esfuerzo investigador
y la organizacion de esa actividad.
Es cierto que con ello solo nos
aproximamos a lo que seria el ob-
jetivo ultimo, conocer los resulta-
dos economicos de la investiga-
cion, pero es una de las limita-
ciones tradicionales con que nos
encontramos en este tipo de tra-
bajos.

En la segunda parte se plantea-
ra el problema de la importacion
de tecnologia en el sector en sus
distintas modalidades. Finalmen-
te, se hard una incursion en un
campo menos trabajado habitual-
mente; la exportacion de tecno-
logia. Como hemos sefialado en
otro lugar (Molero, 1985), esta es
una via muy interesante para juz-
gar las capacidades tecnolégicas
de cualquier sector.

Il. EL ESFUERZOEN I+ D
Y LA INNOVACION
PROPIA

1. Lal + Denlas empresas
del sector

La primera pista que debemos
seguir en este campo son los da-
tos oficiales sobre las actividades
de investigacion. Desafortunada-
mente dicha estadistica, en su
nueva publicacion, que abarca los
afos 1978-1981, no recoge la mis-
ma desagregacion que en perio-
dos anteriores, y es imposible ob-
tener los datos ni sigquiera del
sector minero en su conjunto {INE
1986). Por ello, y pese a su anti-
guedad, ofrecemos los Gltimos
datos globales disponibles en el
cuadron.® 1, en el que, ademas,
nos encontramos con muchos in-
convenientes, dado el excesivo
nivel de agregacion y el muy re-
ducido numero de empresas que
declaran tener planes de | + D.
Es una primera y simple aproxi-
macion al tema partiendo de la
estimacion de la situacion en la
mineria frente al conjunto del sec-
tor empresarial.

Para que la composicion de lu-
gar sea mas correcta, podemos
referirnos a los gastos medios por
empresa y empleado. Por empre-
sa tenemos que esa media oscila
entre 2,8 y 4,4 millones de pese-
tas en el sector extractivo, lo que
contrasta con la media de todas
las empresas con | + D que, en
el mismo periodo, daba valores
entre los 8,5 millones para 1971
y 20,6 millones para 1974. Es de-
cir, se apunta un menor esfuer-
zo en el sector extractivo. Lo an-
terior se corrobora si tomamos las
medias por empleado. En efecto,
dicha media oscila entre 41.000 y
327.000 pesetas en la industria ex-
tractiva, frente a un entorno de
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Total Gastos Intramuros

Procedencia de los Fondos

® PrOpiOS wovevireiiaaneiiianaie e
® De otras Empresas .........c.oevees
o AA Plblicas ....ooooveniiieiiiiin...

Personal en 1+D TOTAL
* Cientificos e Ingenieros ............

Niumero de empresas con 1+ D

Menos 100 empleados ................
De 100 a 500 empleados .............
Mas de 500 empleados ...............

Menos de 10 investigadores .........
De 10 a 50 investigadores ...........
Mas de 50 investigadores ............

CUADRO N.° 1

ALGUNOS DATOS DE LA 1+ D EN LA INDUSTRIA
EXTRACTIVA
(Miles pts. corrientes)

1971_ 1972 1973 1974 7
14.024 21952 25023 22015
7.524 14552 24871 21.778
1.000  1.400 30 135
5.500  6.000 122 102
65 67 516 533
1 1 118 129
5 5 6 6

0 0 - -

2 - -

3 3 -
5 5 5 5
— — 1 1

Fuente: Elaborado a pertir de las Estadisticas sobre las actividades en Investigacitn Cientifica y
Desarrolio Tecnolégico. Afos 1971-72 y 73-74. Instituto Nacional de Estadistica, Madrid, 1975 y 1978.

407.000 a 715.000 pesetas en el
total del sector empresas.

Desde el punto de vista global,
tampoco la situacion parece muy
brillante. Como botén de mues-
tra, creemos que es de destacar
que entre todas las empresas solo
dedican una cifra de entre 7 y 10
millones de pesetas para remune-
racion del personal cientifico e in-
genieros. Igualmente es muy es-
casa la cantidad dedicada a la
compra de equipos de investiga-
cion, pues nunca supera los 4 mi-
llones de pesetas para el conjun-
to de las empresas.

La segunda caracteristica nota-
bie se refiere al peso que tienen
los fondos propios en la financia-
cion de la investigacion, que su-
pera ampliamente el 90 por 100.
Es cierto que este comportamien-
to esta bastante generalizado en
la empresa espaiiola, pero lo que

llama la atencion es que en la mi-
neria es mas acentuada la esca-
sa presencia de fondos ajenos,
especialmente de la Administra-
cién. Esto se puede comprobar
por el hecho de gue, para el con-
junto de las empresas, la partici-
pacion de los fondos propios esta
unos 10 puntos mas abajo (80-
85 por 100) que en las industrias
extractivas.

Este poco alentador panorama
admite una segunda lectura en
una comparacion internacional.
En efecto, los datos de la OCDE
permiten constatar que, en Espa-
fia, las industrias extractivas par-
ticipan con un porcentaje relativa-
mente alto de los gastos de | + D
(3 por 100) en comparaciéon con
otros paises, y solo detras de Ca-
nada (9,4 por 100}, Noruega
(5,8 por 100), Australia (4,0 por
100) e Irlanda (3,3 por 100). Ade-
mas, es el tnico pais, junto a Ca-

nada, en que ese porcentaje su-
pera al de la participacion minera
en el PIB (1,8 por 100), (INE,
1986).

Asi pues, junto a una insufi-
ciencia de los recursos dedicados
se puede hacer la hipdtesis de
gue, en términos relativos, la mi-
neria espaiola tiene una base de
investigacion y tecnologia impor-
tante y que la misma puede vy
debe potenciarse. Veremos como
esta hipotesis va conformandose
con otros datos y hasta qué pun-
to puede admitirse como valida.

La escasa informacion obteni-
da en las estadisticas del INE nos
obliga a acudir a la otra (nica
fuente disponible para obtener
datos de las empresas que gas-
tanen | + D: los informes del Mi-
nisterio de Industria y Energia
{MIE) sobre las grandes empresas
industriales espafiolas. Dichos in-
formes también ofrecen dificulta-
des por el hecho de que ha cam-
biado repetidas veces de tamafio
de la muestra —se comienza con
150 y la ultima abarca mas de
1.300— y también se han altera-
do los criterios para elaborar los
datos. Ademas, v por lo que res-
pecta a nuestro trabajo, tenemos
una dificultad adicional, porque
hasta los ultimos informes el sec-
tor minero venia agregado, sin se-
parar la parte energética. Por ello,
comenzaremos con una Vvision
general de los datos hasta 1978
para detenernos, posteriormente,
en los Gltimos informes.

En un trabajo anterior (Molero,
1983) sintetizamos los principales
ratios de | + D de las grandes
empresas para el periodo 1973-78.
Las primeras conclusiones que
podemos sacar para el sector mi-
nero son:

1.°) Tomando el ratio gastos
en | + D/personal investigador,
el sector minero suele comportar-
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se mejor que la media de los sec-
tores industriales, aunque hay
fluctuaciones importantes de un
afio para otro. Lo mismo ocurre
si el ratio considerado se refiere
a los gastos por personal gradua-
do y técnico. La duda importan-
te que nos surge tiene que ver
con la interpretacion que el con-
cepto investigacion tiene en el
sector minero, a la que ya hemos
hecho referencia (1).

2.°) Los gastos en investiga-
cion como porcentaje de las ven-
tas también suelen dar una me-
jor situacion en el sector minero,
salvo en 1977 y 78. Ademés de
otros problemas interpretativos,
conviene tener en cuenta que el
valor medio de estos indicadores
es muy reducido, por lo que las
alteraciones hacia arriba o hacia
abajo de la media tienen un valor
solo relativo.

3.°) En cuanto a la concentra-
cion de las tareas | + D, el sec-
tor minero ocupa uno de los pri-
meros lugares. Las tres primeras
empresas de la muestra del sec-
tor considerado ocupan mas del
80 por 100 del total sectorial, es-

tando dicha concentracion solo
por debajo de la alcanzada en los
sectores de cuero, calzado y con-
feccion, prensa y editoriales, pe-
troleos y derivados, metalurgia no
metalica y construccion y auxi-
liares.

Como deciamos, los Gltimos in-
formes, referidos a 1979-80 y 1980-
81, ofrecen una vision mas desa-
gregada y permiten referirse a la
mineria no energética. Nos cefii-
remos solo al ultimo informe, por-
que la muestra considerada es
mas amplia. Asi, las conclusiones
mas importantes que pueden es-
tablecerse son:

1.°) De las trece empresas que
incluye la muestra, sélo cinco dan
datos explicitos sobre actividades
enl + D para 1981. Entre las cin-
co alcanzan 980 millones de pe-
setas, lo que significa un 2,8 por
100 del total de gastosen | + D
de las grandes empresas. Dicho
porcentaje es superior al que la
mineria no energética alcanza en
otros conceptos: v. gr.: el 0,8 por
100 de las ventas totales, el 1 por
100 del empleo o el 1,4 por 100
del valor afiadido neto.

CUADRO N.° 2

PARTICIPACION DE LA 1+D EN EL SECTOR EXTRACTIVO
DENTRO DE LA 1+D EMPRESARIAL EN ALGUNOS
PAISES DE LA OCDE

[ s e e S 1 S

Pais %_HD % miner.

mineria en PIB
Japon 013 0,7
Alemania 2.3 1,3
Francia 0,7 0,9
R. Unido 1.7 3.7
ltalia 0,6 —
Canada 9,4 6,5
P. Bajos 2,4 0,2
ESPANA 3,0 1,8

r

Pais % I+D % miner,
mineria en PIB
Suecia 0,5 0.7
Australia 4,0 5,7
Bélgica 0,3 0,6
Austria 0,9 0,7
Noruega 58 1.3
Finlandia 1,6 0,6
Irlanda 23 43
Portugal 96 0,7

Fuente: OCDE {1984).

Aparece asi un esfuerzo relati-
vo mayor en | + D solo matiza-
ble por la posible confusiéon en-
tre investigacion y prospeccion.
Dicho esfuerzo se confirma si te-
nemos en cuenta que la media
por empresa es de 25,61 millones
de pesetas en las grandes empre-
sas y de 75,38 millones en la mi-
neria no energética.

2.°) No parece que el sector
gjecute unos pagos excesivos por
tecnologia extranjera, pues el in-
dicador pagos-ingresos por tec-
nologia alcanza 56 millones de pe-
setas, que solo es un 0,2 por 100
del total industrial por dicho ratio.

3.°) Atendiendo a aspectos
mas concretos del cuadro n.° 3,
se pueden extraer las siguientes
ideas:

* Parece escaso el personal
dedicado a | + D, asi como la
presencia de titulados y técnicos
dentro del total del personal in-
vestigador.

® En los gastos, ademas de la
ya comentada mayor importancia
relativa, se puede destacar una
mayor presencia de investigacion
contratada a organizaciones pri-
vadas.

¢ La financiacién confirma un
dato ya conocido sobre el predo-
minio casi absoluto de la financia-
cion aportada por la propia em-
presa.

* Los pagos por tecnologia ex-
tranjera son escasos y los ingre-
S0s por exportacién de tecnolo-
gia casi despreciables.

4.°) En general, los indicado-
res Nnos presentan un panorama
algo mejor que la situacién me-
dia de las grandes empresas in-
dustriales, salvo en dotacion de
personal y en exportacion de tec-
nologia.

La ultima conclusion debe re-
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CUADRO N.° 3

INDICADORES DEL ESFUERZO TECNOLOGICO DE
LAS GRANDES EMPRESAS INDUSTRIALES DEL SECTOR
«MINERIA NO ENERGETICA». 1980-81(%)

T E————— T e T T

A B
Valor er Valor para todas
el sector las grandes
Indicador (1 Empresas A/Bx100

Personal dedicado a |+D 60 (55) 11.943 0,50
Gastos en |+ D 980 {229} 34.540 2,80
Financiacion Propia (2) 92,6% 188,2%) 95,7% —
Pagos al extranjero 58 (35) 30.712 0,19
Ingresos del extranjero 2 (0) 3.313
Saldo Ingresos-Pagos 56 (35) 27.399 0,29
Gastos |+ D/V.A. neto 3,9% (0,5%) 2% —
Personal |+ D/N.° empleados 0,6% (0,1%) 1.3% -
Gastos | + D/Personal |+ D 15,38% (3,61%! 271
Gastos | + D/Pagos tecn. Ext. 1689,7%(654,3%) 124,5% -
Ingresos por tecn./Gastos 1+D 0,2% (0) 8,6% —
Produccion con tecn. extr. 0% (0} 23,3% ~

{1} Los valores en millones de pesetas, cuando son monetarios.

{2) Debe haber un error en la fuente originaria, porque la cifra en pts. es 907 millones, pero no
figura ninguna cantidad en otras fuentes de financiacion.

{*) EI cuadro fue elaborado para la mineria no energética; para una comparacion con la mineria
energetica, hemos incluido los valores de este subsector entre paréntesis en la columna A.

Fuente: Elaborado con datos de Las grandes empresas industriales en Espafia, 1980-1981.
Ministerio de Industria y Energia, Madnid, 1983.

lativizarse convenientemente. Pri- | 2. Las instituciones

mero, porque la informacion uti- e incentivos de apoyo
lizada en las encuestas del MIE alal + D empresarial
presenta problemas que no se

ocultan a los propios elaborado- Para introducirnos en el tema
res de la documentacion, y se- | institucional, incluimos el grafi-

gundo, porque la submuestra del | ¢q 1, en el que se sintetiza el es-
sector en consideracion €s pequé- | tado actual de la investigacion en
fha —13 empresas—, lo que com- | | sector minero. Dicho grafico ya

plica aun mas la posibilidad de ex- | g permite avanzar una idea para
traer conclusiones definitivas (2). las conclusiones: el excesivo nii-

| Por todo ello, creemos que la hi- | mero de organismos que intervie-
potesis de trabajo debe ser que | nep dificulta seriamente la
hay una cierta suficiencia tecno- | posibilidad de planificar, o tan si-
lbgica, mayor que en Otros sec- | quiera coordinar, los esfuerzos.
tores, pero cuya realidad necesi- | gopre unos recursos escasos, la
ta para su conocimiento de docu- | profusion de entes con capacidad
mentacion e informacion adicio- | de decision no hace sino dismi-
nal. Para la mineria energética, | nyir notablemente la eficacia del
por el contrario, los indicadores | ocfuerzo.

apuntan la existencia de una si-
tuacion relativa mas desfavorable. Para los objetivos de este es-

tudio, y teniendo en cuenta lo di-
cho en la introduccion respecto
al concepto de «investigaciony en
la mineria, nos vamos a centrar
en los siguientes organismos: Ins-
tituto Geologico y Minero de Es-
pana (IGME); Empresa Nacional
de Investigaciones Mineras (ENA-
DiMsA); Comision Asesora de In-
vestigacion Cientifica y Tecnica
{caicYT); Asociacion de Investi-
gacion de Tecnologia de Equipos
Mineros (AITEMIN) y las empresas
de ingenieria. Describiremos bre-
vemente su actividad y tratare-
mos de sintetizar sus aportacio-
nes fundamentales a la innova-
cion tecnolégica en la mineria no
energética espafiola.

El IGME tiene sus origenes en la
«Comision para la Carta Geologi-
ca de Madrid y General del Rei-
no» creada en 1849 que, tras su-
cesivas modificaciones, adquiere
en 1927 su nombre actual. Desde
sus comienzos esta bastante de-
finida su actuacion en el campo
del conocimiento geoldgico y sus
aplicaciones a la mineria, obras
publicas, agricultura, etc. Por lo
tanto, Nno es un organismo que,
por su funcion especifica, entre
de lleno en los temas que nos in-
teresan, aunque si es un pilar fun-
damental para la mineria espafiola
en todos sus campos.

Desde 1977 es un organismo
autonomo dependiente del Minis-
terio de Industria y Energia, ads-
crito funcionalmente a la Comi-
sibn de Energia y Recursos Mi-
nerales. Sus dotaciones economi-
cas han sufrido un sustancial
avance a partir del Plan Nacional
de Mineria y la especifica asigna-
cion del Programa Nacional de In-
vestigacion Minera que, para el
periodo 1972-75, tuvo una dota-
cion de 3.519 millones de pese-
tas. Asimismo, el Plan Nacional
de Abastecimiento de Materias
Primas Minerales (PNAMPM) de
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1975 fue un nuevo impulso para
el IGME, y su dotacion econémi-
ca subio a 4.087 millones de pe-
setas para el cuatrienio (3).

Como deciamos, su actuacion
practicamente no incide de ma-
nera directaenlal + D, en sen-
tido estricto, del sector minero.
De forma indirecta, su importan-
cia se deriva de su aportacion bé-
sica al avance de la mineria y, mas
concretamente, de su participa-
cién accionarial del 20 por 100 en
ENADIMSA para la coordinacion
entre ambos organismos. Esta
medida, aunque dificil de evaluar,
fue un paso hacia la necesaria
coordinacion de actividades tec-
nologicas, a la que ya nos hemos
referido.

El caso de ENADIMSA es mu-
cho mas complejo, porgue el
campo de sus actividades abarca
multiples aspectos, muchos de
ellos vinculados a la innovacion
tecnologica en sentido mas estric-
to. Como es sabido, es la prime-
ra empresa del INI, creada en
1942, y desde entonces con la to-
talidad de su capital en manos de
dicho organismo, salvo la partici-
pacion reciente del IGME ya co-
mentada.

En sus origenes, la vocacion es
claramente la de investigacion mi-
nera, realizando una importante
labor de basqueda de yacimien-
tos, como lo demuestra la inver-
sion de mas de 1.000 millones de
pesetas hasta 1963 y la puesta en
marcha de alrededor de 70 inves-
tigaciones de yacimientos, mu-
chos de los cuales serdn poste-
riormente explotados por otras
empresas del INI, como los car-
bones de Mallorca, las potasas de
Navarra y los fosfatos del Saha-
ra (Buesa, 1982).

Posteriormente, la empresa co-
noce un proceso de ampliacion

de sus actividades que la lleva a
abarcar, junto a la inicial de inves-
tigacion minera, otras muchas
vinculadas a desarrollos metalur-
gicos, recursos hidrogeolégicos,
ordenacion geologica, desarrollo
minero, recursos geoctérmicos,
etc, etc. Se convirtié en una em-
presa de servicios técnicos en
sentido amplio, y como tal cono-
ci6 una expansion de su aporta-
cion a la innovacion tecnoldgica
minera, adquiriendo importante
experiencia en campos como la
ingenieria de procesos metalurgi-
cos, plantas llave en mano, selec-
cion y optimizacion de sistemas
de explotacion, mecanizacion de
explotaciones, transporte de mi-
nerales, etc. (TECNO-INI, 1981).

Los resultados econémicos de
aquella diversificacién no fueron
muy brillantes, v ello condujo a
gue el PNAMPM le asignase una
mision mucho méas concentrada
en lo que habia consistido su ori-
gen: la investigacidbn minera.
ENADIMSA ayuda al IGME en dicha
tarea, pero en fases que precisan
de una mayor organizacion em-
presarial. Esto ha conducido a
una importante polémica con los
partidarios de continuar con el an-
terior y mas amplio enfoque de la
empresa que, entre otras cosas,
la hacia participar mas de cerca
en la innovacion tecnologica mi-
nera con la utilizacién de know-
how y personal capacitado a lo
largo de una larga experiencia.

Otra faceta importante en la
que ENADIMSA ha participado es
la exportacién de tecnologia mi-
nera espafiola. De una parte, ella
misma ha efectuado ventas de
tecnologia en campos que abar-
can desde la planta llave en mano
a servicios de asistencia técnica,
pero ademas ha potenciado cier-
ta exportacion indirecta de equi-
pos vy tecnologia al fomentar la
presencia exterior en investigacio-

nes y explotaciones mineras. Este
hecho, junto a lo mencionado an-
teriormente, hace pensar en la ne-
cesidad de una mas prudente va-
loracién del futuro de la empresa
desde la perspectiva de la inno-
vacion tecnolégica que aqui nos
ocupa.

La cAICYT ha sido hasta muy
recientemente el principal meca-
nismo de apoyo financiero publi-
co a la investigacién de las em-
presas, a través de la administra-
cién del Fondo Nacional para el
Desarrollo de la Investigacion
Cientifica. Para nuestro trabajo,
se trata de analizar los planes con-
certados de investigacion (4) fi-
nanciados por este mecanismo y
dedicados a tareas tecnolégicas
de la mineria no energética.

Tras el analisis de todas las me-
morias disponibles (la dltima co-
rresponde a 1983), hemos elabo-
rado el cuadro n.° 4, en donde se
ofrece el detalle de dichos planes
con el aho, el nombre de la em-
presa que lo ejecuta, el titulo del
proyecto y el préstamo recibido.

Globalmente, puede sefalarse
como esta forma de apoyo a la in-
novacion no ha prestado una
gran atencion al sector que esta-
mos estudiando. En efecto, solo
han recibido préstamos 12 pro-
vectos de los 416 que abarca la
totalidad de actuacion de la
CAICYT en planes concertados.
En términos econémicos, han su-
puesto 189 millones de pesetas
que, comparadas con los 14.000
millones del total, dan un escaso
1,35 por 100 del total del dinero
manejado. Ademas, en los ulti-
mos afios no ha sido subvencio-
nado ningun proyecto relaciona-
do con nuestro subsector.

Analizando con mas detalle el
cuadro, destaca la presencia de
empresas de ingenieria y servicios

208




PLANES CONCERTADOS DE LA MINERIA NO ENERGETICA FINANCIADOS

e e Pl T e TR

CUADRO N.° 4

A CARGO DEL FNDIC

CONVOCATORIA

e EMPRESA

1980 Técnicas Reunidas, S. A.

1980 Empresa Aux. Industria S. A.
E.N. Ingen. y Tecn. S. A.

1980 Fabrica Ceramica
Sargadelos S. L.

1979 Compaiia Minera de Sierra
Menera, S. A.

1979 E. N. Adaro de Investigaciones
Mineras, S. A.

1978 E. N. Aglaro de Inv. Mineras.

1977 E. N. Adaro de Inv. Mineras.

1976 Auxini, S. A.

1976 ENADIMSA, Técnicas Reunidas
& Empresarios Agrupados

1972 Esparfiola de Investigacion y
Desarrollo

1972 Unién Explosivos Rio Tinto

1968 Minero Metallrgica del Estafio

TITULO DEL PROYECTO

Procedimiento de electrolisis para produccion de cloro y cinc.
Obtencién de magnesitas a partir de salmueras diversas.

Estudio de los caolines gallegos.

Investig. calidad minerales de hierro de S. Menera, S. A.
en Teruel y Guadalajara.

Desarrollo, método y andlisis por via hiimeda para metales
nobles y comparacion con métodos fusién y copilacion.
Sin datos.

Inventario y estudio de estructuras geoldgicas para almace-
nar residuos todo tipo.

Procedimiento para obtencion alimina anhidra para elec-
trolisis del aluminio con mat. primas nacionales.
Desarrollo de un nuevo procedimiento industrial para el
beneficio de los minerales piriticos complejos.
Creacion y desarrollo de una tecnologia nacional propia
para la fabricacion de fosfatos monopotasicos.
Procedimiento hidro-metallrgico para la obtencion de
cobre electrolitico a partir de concentrados de minerales
de cobre.

Preparacion materias primas de bajo contenido en estafio.

PRESTAMO
(miles Pts.)

7.740
9.168

10.000

35.100

3.283
Sin datos

5.000
19.000
36.895
38.787

22.697
1.300

S.A.E.

189.320

Fuerrte: Elaboracidn propia a partir de las memorias anuales de la CAICYT.

en casi todos los planes, y de en-
tre ellas ENADIMSA, con cuatro
proyectos. Asi vemos confirma-
da la trayectoria antes apuntada
por esta empresa, al tiempo que
el sector de ingenieria destaca
como un nucleo de tecnologia mi-
nera importante, hecho que co-
rroboraremos en otras partes de
este trabajo.

Desde la perspectiva de los
proyectos emprendidos, hay que
resaltar que varios de ellos se de-
sarrollan en algunos dmbitos de-
finidos como prioritarios en la ac-
tual politica del MIE, y cuyo mar-
co comentaremos al analizar el
PNAMPM. Especial atencion me-
rece el tema de los minerales po-
limetélicos v la obtencion de ali-

mina a partir de materias primas
nacionales.

También vinculada a la calCYT,
pero con una dindmica especifi-
ca, estd la asociacion de investi-
gacion del sector: AITEMIN (5). Se
constituye en 1976 y comienza a
funcionar en 1977 con el objeto
central de «desarrollar, con ca-
racter cooperativo, programas de
investigacion cientifica y resolu-
cién de problemas de asistencia
técnica para el progreso y mejo-
ramiento de las técnicas de pro-
yecto, fabricacion, ensayo, explo-
taciéon, normalizacion y homolo-
gacion de equipos relacionados
con la produccion, concentra-
cion, tratamiento, transporte y

utilizaciéon de sustancias mine-
ras». (AITEMIN, 1984).

En la actualidad consta de los
siguientes tipos de socios:

socios titulares de mérito ... 4
socios personas naturales .. 3
socios fabricantes de equipos 26
socios pequeios mineros ... 4
socios mineros medianos ... 1
socios grandes mineros ..... 6

total ......coeviiinnl, . 44

Del conjunto de fabricantes mi-
neros, las empresas asociadas a
AITEMIN suponen el 85 por 100
del capital y de la produccion.
Desde sus comienzos, AITEMIN se
destaca entre otras asociaciones
de investigacion por dos notas:
1.°) es una de las que mayor ac-
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EMPRESAS

ENADIMSA
EATSA

IMINSA
INTECSA

ECOMINSA

GEONOC, S. A.
GEORENA, S. A.
GEORENA, S. L.
AMECO, Técnica Industrial, S. A.
ERPO, S. A.

Recursos Naturales, S. A.
SERELAND, S. A.
Técnicos Siderlrgicos, S. A.
Ibérica de Sondeos
Centunion

Eurcestudios

HEYMO

IBERGESA

INITEC

INYPSA

Lurgi Espafiola

SENER

Sidetecnia

Snam Progetti

Técnicas Reunidas, S. A.
EPTISA

Foster WHEELER

M.B.A.

IBERINSA

IDASA

INDEIN

Estudios y Proyectos Mineros, S. A.
Hispano-Sueca de Ingenieria, S. A.

Técnicos Consultores Reunidos, S. A.

CUADRO N.° 5

EMPRESAS DE INGENIERIA QUE OFRECEN SERVICIOS EN
ACTIVIDADES MINERAS
s 5 A e e T R

CAMPOS DE ACTIVIDAD

Infraestructura
minera

Explotacion o
tratamiento minero

X X
X
X
X
X X
X X
X
X
X i
X P
X
X ,
X #
X ¥
X 4
X X W
X X {
X X i |
D X ;
X
X X L
X X :
X X gi
X X :
X X
X X
X X
X X |
X !
X
X
X

vy Ministerio de Industria y Energia (1982 b).

N e

Fuerite: Elaborado a partir de Ministerio de Industria y Energia (1983), Directorio de Asemnco (1985)

]

4
]

tividad economica desarrolla, y
2.°) esta profundamente vincula-
da al conjunto de organismos que
son fundamentales para su labor
como el IGME, SERCOBE, ADARO,
etc.

Sus lineas de investigacion
son: 1.°) automdatica minera; 2.°)
monitorizacion de magquinas, y
3.°) comunicacién con interior de

minas. Existe pues, una clara vo-
cacién eléctrica, electronica y
automatica que situa sus trabajos
en una linea de vanguardia impor-
tante por sus Conexiones y eco-
nomias externas con otros secto-
res nacionales. En general, parece
que la orientacion de la asociacion
es bastante acertada, aunque
existen algunas dificultades. Los
dos problemas mas generales que

pueden detectarse son: en primer
lugar, la necesidad de impulsar
definitivamente la coordinacion
de la innovacion tecnologica mi-
nera con el establecimiento defi-
nitivo de funciones para los diver-
sos entes implicados que termine
con la situacion de falta de pro-
gramas, objetivos y asignaciones
denunciados por la propia aso-
ciacion (AITEMIN, 1984, presenta-
cion).

En segundo lugar, es preciso
saber lo que ocurre con los pro-
yectos terminados. En efecto,
cOmo se recoge en las memorias,
los proyectos suelen darse por
terminados una vez que los pro-
totipos se acaban; sin embargo,
para que las investigaciones ter-
minen en innovaciones de pleno
sentido economico hay que ha-
cer un seguimiento para que de
los prototipos se pase a la produc-
cion industrial de los equipos. Un
fracaso en esta fase puede frus-
trar largos y bien encaminados es-
fuerzos en las primeras etapas.

3. Las empresas de
ingenieria

Aunque frecuentemente igno-
radas, las empresas de ingenieria
juegan un papel importante en el
cambio tecnologico, principalmen-
te a través de la difusion y adap-
tacion de las tecnologias, y me-
diante la creacion de conocimien-
tos practicos de caracter colec-
tivo.

Por ello, en este recuento del
panorama de recursos tecnologi-
cos hemos creido conveniente
hacer una exploracién sobre las
empresas de ingenieria que ofre-
cen servicios en actividades mi-
neras, bien en la creacion de in-
fraestructura o en la explotacion
y tratamiento minero. Las fuen-
tes han sido los catélogos y direc-
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torios disponibles, con lo que ello
conlleva de dificultades para pre-
cisar el contenido de las activida-
des senaladas. No obstante, cree-
MOoSs que es una primera aproxi-
macion interesante.

Como se puede apreciar en el
cuadro n.® b, el colectivo de em-
presas es amplio, lo que refuerza
nuestra teoria de la potencialidad
tecnoldgica del sector. Ademés,
hay que tener en cuenta que al-
gunas de estas empresas han
mostrado una actividad exterior
importante, lo que sirve de con-
traste a la competitividad de sus
tecnologias.

4. La fabricacion de
maquinaria y equipos
para minas.

Como en otros aspectos, tam-
poco en este caso disponemos de
datos que distingan entre diferen-
tes tipos de mineria, por lo que
tendremos que remitirnos a los
datos genéricos que, por otro
lado, solo en muy contadas oca-
siones hacen referencia a la ma-
quinaria para mineria. En el me-
jor de los casos, se presenta
agregada a la maquinaria para
construccion y obras publicas.

Segun un trabajo monogréfico
del sector (CDTI et al. 1979), con-
viven en €l dos tipos de empre-
sas. De un lado, estan las gran-
des empresas productoras de
equipos que tienen divisiones pe-
quenas dedicadas a equipos mi-
neros y, de otro, una serie de pe-
quefias empresas especializadas
en este campo.

Comparando los tamafios me-
dios de las empresas de equipo
con las empresas propiamente
mineras, se llega a la conclusiéon
de que las primeras son mas pe-
gueias y de que el trabajo de en-

cargo es lo mas generalizado. Por
otro lado, es un sector sometido
fuertemente a la competencia de
las importaciones, como conse-
cuencia de las rebajas arance-
larias.

Un dato valioso para nuestro
trabajo consiste en el grado de
abastecimiento nacional que tie-
ne este sector. Aun con la dificul-
tad de contar s6lo con estadisti-
cas que engloban a obras publi-
cas y construccién, parece que
estamos ante un subsector de
equipos con un escaso hivel de
abastecimiento nacional, como lo
prueba que las importaciones su-
pongan més del 70 por 100 de la
produccion (SERCOBE, 1978, p.
148) (6), lo que, descontando la
exportacion, resulta en un grado
de cobertura propia del mercado
nacional escasamente por encima
del 50 por 100, uno de los menos
brillantes de todo el conjunto de
industrias de bienes de equipo
(Alonso, Donoso, Farifias - 1982).
Si al mismo tiempo se comprue-
ba que la tendencia a la exporta-
cién es también creciente, tene-
mos un primer elemento de juicio
para plantear la inadecuacion téc-
nica entre parte importante de
nuestra oferta y nuestra demanda.

Desde el punto de vista dina-
mico, la evolucién reciente del
sector apunta a una situacion
también preocupante. En efecto,
tomando los indices de la produc-
cion industrial desde 1972 a 1983,
tenemos gue el sector de maqui-
nas para mineria, construccion,
elevacion y manipulacién es uno
de los que peor comportamiento
tienen dentro de las ramas de bie-
nes de produccion (7), participan-
do asi de manera muy aguda de
la crisis general que afecta a es-
tos sectores industriales. Las bue-
nas perspectivas previstas como
consecuencia del Plan Energéti-
co Nacional y el Plan Nacional de

Abastecimiento de Materias Pri-
mas Minerales, no parecen haber
tenido una confirmacion total.

Pasando a la situacion tecno-
légica propiamente dicha, hay
que destacar que el esfuerzo de
I+ D era muy escaso, situdndo-
se en torno al 2 por 100 de la fac-
turacion y a las 724.000 ptas. afio
por investigador en 1978 (cuadro
numero 6). Completando lo ante-
rior, puede verse el escaso nime-
ro de empresas que han realiza-
do algun proyecto de 1+ D.
Finalmente, debemos sefalar que
«del examen de los planes de
I+ D llevados a cabo por las em-
presas, puede deducirse, por la
categoria y diversidad de las me-
tas propuestas, gue se trata de
esfuerzos puntuales, modestos
en su alcance (...) y que ha falta-
do la decision de atacar proyec-
tos mas ambiciosos que traten de
resolver problemas especificos
de nuestra mineria, de ambito
mas general» (CDTI et al. (1979),
p. XXXII).

Profundizando algo maés, pare-
ce que esos proyectos han esta-
do mas ligados a las necesidades
concretas de sus lineas de fabri-
cacion actuales que a las exigen-
cias que vendrian inspiradas por
los explotadores. Asimismo, son
problemas destacados la casi ine-
xistente normalizacion y homolo-
gacion y la falta de laboratorios
destinados al ensayo de equipos
finales (CDTI et al. (1979), pég.
XXXIV).

Manifestaciones derivadas de
los problemas técnicos del sector
son, en primer lugar, la inevitable
presencia extranjera en parcelas
importantes de la produccion, lo
que se traduce en unos pagos
por tecnologia importada muy
notables (SERCOBE, 1978, p. 152).
Ademas, es preocupante el dato
revelado por el estudio monogra-
fico, segun el cual un elevado na-
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mero de técnicos y expertos se
hallan ocupando tareas fuera de
su especializacion (ibid., p. XXX).

De todas formas, lo mas espe-
cifico de este sector es la comple-
jidad que encierra, porque la mi-
neria espafola tiene facetas muy
distintas cuyas necesidades de
equipo son también diferentes.
Por eso conviene hacer un reco-
rrido un poco Mas preciso que
permita calibrar adecuadamente
la situacion actual de la fabrica-
cion de este tipo de equipos, que,
junto a los problemas menciona-
dos, presenta también importan-
tes capacidades tecnologicas pro-
pias (8).

En primer lugar, el panorama
puede dividirse en dos tipos de
explotaciones mineras: las que se
corresponden con una problema-
tica generalizada, donde los ya-
cimientos presentan rasgos co-
munes a los de otros paises, y
aquéllas que se caracterizan por
unos problemas muy particulares
de los minerales espafioles. De
una forma genérica, puede afir-
marse que para el primer tipo de
minas hay equipos suficientes dis-

ponibles, aunque con un fuerte
peso de las grandes compafiias
internacionales. En las segundas,
lo sobresaliente es que no hay so-
luciones establecidas, y las caren-
cias de equipos son muy notables
{v. gr. vetas verticales del carb6n
asturiano).

Aungue no es este el objetivo
central del articulo, conviene em-
pezar con alguna referencia a la
mineria del carbén, donde el gran
problema consiste en la dificultad
de mecanizar las fases de arran-
que y sostenimiento en las explo-
taciones de capas verticales en
Asturias y de capas horizontales
en Ledn. Este tipo de carbon su-
pone la mitad de nuestra produc-
cion, y una clara oportunidad de
innovacién propia, ya que al ta-
mafio considerable de la produc-
cion se une la ausencia de alter-
nativa tecnol6gica en el exterior.

El caso es paradigmético y
ejemplifica la situacion de nues-
tras posibilidades tecnologicas.
Estas deben encaminarse no ha-
cia la sustitucion total de maqui-
naria importada, lo que seria eco-
némicamente un disparate y tec-

nolégicamente una utopia. Mas
bien consiste en buscar las opor-
tunidades en este tipo de proble-
mas propios, que nos pueden brin-
dar una posibilidad de innovacion
propia sin competencia. De ello
se beneficiarian directamente
nuestras explotaciones, pero en
el futuro puede ser una fuente im-
portante de exportacion de tec-
nologia en la medida en que apa-
rezcan otros paises con proble-
mas similares.

Pero hemos comenzado por la
mineria del carbon, que es prac-
ticamente la Unica en donde el
PEN ha posibilitado un minimo de
coordinacion y donde, ademas, el
esfuerzo tecnolégico es hoy muy
superior al que se esta desarro-
llando para la maquinaria de otras
minerias. Veamos este otro pa-
norama.

En la mineria metalica podemos
distinguir dos situaciones tipo. La
primera es la que se produce en
filones subterraneos donde la me-
canizacién es muy escasa. Aqui
se requieren constantes esfuerzos
ingenieriles para adecuar las uni-
dades de explotacion, pero no pa-

CUADRO N.° 6

PARAMETROS INDICADORES DE LA CAPACIDAD INVESTIGADORA
Wi i I . e e e e e

1978

L]

2 3 T4

s s

Total Div.

Total Div. Total Div. Total
Empresa Minera Empresa Minera

Empresa  Minera

MEDIA 2,18

2,30 45.800 45.000 7,54 8,00

Empresa  Minera

24,65 28,70

Total Div. Total Div.
Empresa  Minera Empresa Minera

724000 751.000 1,00 154

: Relacion porcentual de los gastos en 1+ D a la facturacion.

r,: Relacién entre los gastos anuales en |+ D 2 la plantilla total {pesetas/hombre x aho).

r;: Relacion porcentual del n.® de titulados a la plantilla total.

ry: Relacién porcentual del n.® de investigadores al n.® de titulados.

rs: Relacion entre los gastos anuales en 1+ D y el n.” de investigadores (pesetas/hombre x afio).

Fuente: CDTI et al (1979).

& Relacion porcentual entre el costo anual de unidad tedrica de | + D a la facturacion.
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rece que haya problemas tecno-
logicos complicados. La segunda
es la mineria de masas (cielo abier-
to), que se caracteriza por una de-
pendencia practicamente total de
la maquinaria y equipos de las
grandes empresas internaciona-
les. La posibilidad de plantearse
una alternativa nacional para la fa-
bricacién de una maquinaria pro-
pia choca con el problema de la
estrechez de nuestro mercado de
este tipo de maquinas, frente a la
amplitud de la produccion de las
grandes empresas y de los recur-
s0s que pueden dedicar a la inno-
vacion.

Del resto de la mineria, y dejan-
do a un lado las potasas por su
importancia decreciente, se pue-
den extraer dos areas tecnologi-
cas de interés: las rocas funda-
mentales y las pizarras.

Por lo que se refiere a las ro-
cas fundamentales, hay que de-
cir que estamos ante un merca-
do importante (unos 15.000 mi-
llones de pesetas anuales) y que,
sin embargo, no existe ningun
bien de equipo espafiol asociado
a esta produccion. Existe, pues,
una clara oportunidad tecnolégi-
ca, porque al hecho del mercado
se le afiade el que una gran can-
tidad de las partes y piezas de los
equipos necesarios son comunes
a otras maquinarias de fabricacién
nacional.

Algo similar ocurre con las pi-
zarras, donde existe un notable
mercado, pero la explotacion se
hace con medios muy antiguos y
escasamente mecanizados. La
ausencia de maquinaria propia es
practicamente total, lo que no
deja de ser sorprendente. Es po-
sible que la fragmentacién de la
produccion sea una causa expli-
cativa de la situacion, pero no
cabe duda de la potencialidad que
tendria un esfuerzo tecnolégico

destinado a cubrir este hueco im-
portante, con un peso econdmi-
co indudable.

Los casos que hemos ejempli-
ficado sefialan con claridad que
existen oportunidades concretas
en las que centrar el esfuerzo tec-
nolégico de maquinaria propia,
frente a otros aspectos en donde
parece descabellado. Lo grave,
una vez mas, es que el problema
se centra en la toma de decisio-
nes para deslindar esos campos
de actuacion vinculados a las es-
pecificidades mas sobresalientes
de la mineria espafola. Este pa-
norama general se agudiza en la
mineria no energética, porque no
hay un organismo que centralice
la informacién, y mucho menos
las actuaciones.

lll. LA IMPORTACION DE
TECNOLOGIA Y SU
PAPEL EN EL CAMBIO
TECNICO DE LA
MINERIA
NO ENERGETICA

Las paginas anteriores han de-
jado de manifiesto que, junto a
una no desdefiable capacidad tec-
nolégica propia, elementos técni-
COs, economicos e instituciona-
les hacen que en la mineria no-
energetica también se produzca
un vacio que naturalmente se lle-
na mediante la importacion de
tecnologia extranjera.

De manera similar a lo que ocu-
rre en muchos otros sectores in-
dustriales, la escasez de investi-
gaciones particulares y minucio-
sas obliga a hacer consideracio-
nes en ocasiones excesivamente
generales y un tanto provisiona-
les, pero que, al menos, permiten
acotar los términos del problema
y orientar futuros trabajos en este
campo. Por ello, y siguiendo lo

que puede considerarse la meto-
dologia mas generalizada, nos va-
mos a ocupar de las tres modali-
dades fundamentales por las que
se incorpora tecnologia extranje-
ra a los procesos productivos pro-
pios: la inversién directa, la im-
portacion de maquinaria y equi-
pos y la compra de tecnologia de-
sincorporada.

1. El capital extranjero
en la mineria
no energética

Ciertamente, el tema de la pre-
sencia de intereses extranjeros en
la mineria es una cuestion suma-
mente importante en la historia de
nuestro proceso de industrializa-
cion, lo que mereceria una aten-
cion particularizada. Sin embar-
go, en el contexto de este traba-
jo sblo podemos dedicarle un es-
pacio muy limitado para sacar las
conclusiones mas sobresalientes
en el ambito de la innovacion tec-
nologica.

Es suficientemente conocido el
papel decisivo que juega la inver-
sibn extranjera en el crecimiento
de la mineria espafiola en el siglo
XIX. Practicamente la totalidad de
nuestras minas fundamentales se
desarrollan a partir de esos capi-
tales, principalmente tras la legis-
lacion liberal de 1868 (9). Las dos
excepciones notables son la mi-
neria del carbon, y la del hierro,
en donde la participacién parcial
de intereses locales vascos permi-
tio una posterior acumulaciéon in-
dustrial.

Esa situacion ha hecho mani-
festarse a los mejores estudiosos
del tema (Nadal, 1975; Sanchez
Albornez, 1968; Mufioz, Roldan
y Serrano, 1976) en el sentido de
que se produjo una auténtica co-
lonizacion extranjera de la mine-
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CUADRO N.° 7

COMPARACION PARA 1923 DEL CAPITAL MEDIO FIJADO PARA TRIBUTAR EN ESPANA DE
LAS SOCIEDADES EXTRANJERAS Y EL CAPITAL DESEMBOLSADO MEDIO DE LAS
SOCIEDADES ESPANOLAS, CON Y SIN PARTICIPACION DEL CAPITAL EXTRANJERO (*)
e O o DO T e e T

Capital fijado para tributar

en Espafna o capital

Capital medio

Namero desernbolsado pata las %
s (millones de ptas.}
espariolas
{millones de pesetas)

1. Principales sociedades domiciliadas en el extranjero (1) 50 624,5 12,49
Inglesas (2) 24 521,6 21,73
Francesas (3) . YT T 15 67,26 4,48
BEOas L . s i oeiSorammmnm it 9555 55 e <5 e ve, 8 31,84 3,98
Alemanas (8) ... oo S5 i B olEn S e S 2 3,00 1,50
Portuguesas (B) ... ... ... oo i eenen s s e e 1 0,73 0,73

2. Sociedades espafiolas con participacion de capital ex-
tranjero, con capital conocido (7} 2 i A 43 156,98 3.64
3. Sociedades espafiolas sin participacion de capital ex-

tranjero, con capital conocido (8) Ty e 362 634,810 1,75
B
. 4. Total sociedades espafiolas (2+3) con capital conoci-
do (9) X 405 791,790 1,95
. {*) La comparacitn se realiza para los casos en que dichas magnitudes son conocidas. Los casos de empresas con capital desconocido (tributario o
~  desembolsado) corresponden a las empresas de menor dimension e importancia.
{1) El total de sociedades domiciliadas en el extranjero en 1923 era de 97, de las que conocemos su capital fijado para tributar en Espaiia en 50. El resto,
§ salvo en el caso de Solvay, tenian un capital pequefio.
12) El total de sociedades inglesas en 1923 era de 39, de las que conocemos su capital fijado para tributar en Espafia en 24 casos.
. {3) El total de sociedades francesas en 1923 era de 35, de las que conocemos su capital fijado para tributar en Espafia en 15 casos.
{4) El total de sociedades belgas era de 17, de las que conocemos su capital fijado para tributar en Espafia en ocho casos.
{5) El total de sociedades alemanas en 1923 era de tres, de las que conocemos su capital fijado para tributar en Espafia en dos casos.
(6] EI total de sociedades portuguesas en 1923 era de tres, de las que s6lo conocemos en un caso su capital fijado para tributar en Espana.
(&
i (7} El total de sociedades espafiolas con participacion de capital extranjero en 1923 era de 49, de las que conocemos su capital desembolsado en 43 casos.

. (8} El total de sociedades espaficlas sin participacion de capital extranjero en 1923 era de 500, de las que conocemos su capital desembolsado en 362
. casos. Las 138 restantes eran sociedades todas ellas con un capital desembolsado inferior al milton de pesetas.

@ oaen

Fuente: Mufioz, Roldan y Serrano {1976).

e R el e & i S S

(9) E total de sociedades espafiolas con y sin participacion de capital extranjero era en 1923 de 549 sociedades. Se desconoce su capital desembolsado
en 136 de las sin participacion y en seis casos con participacion extranjera, luego con capital conocido guedan 405 sociedades.

ria no energética espanola, lo que
trajo importantes consecuencias
para nuestra economia por su ca-
racter de auténtico «enclave».

Desde el punto de vista de este
estudio, conviene destacar tres
aspectos derivados de aquella si-
tuacion:

1. Hubo un indudable avance
técnico en nuestra mineria al ve-

nir empresas mas modernas y ca-
pitalizadas.

2. Al mismo tiempo, se condi-
ciond seriamente el futuro de
nuestra mineria, por dos motivos:
el agotamiento de las reservas y
el desarrollo de los métodos mi-
neros a partir de exigencias exo-
genas a nuestra economia. Toda-
via hoy se producen situaciones
de este tipo que oscurecen con-

siderablemente el panorama tec-
nologico del sector.

3. Una ausencia de vinculacion
de la explotacion minera con un
sector de equipos especificos. Esta
no articulacién vertical se ha pro-
longado también en el tiempo y ha
obstaculizado la investigacion de
equipos propios orientados a la re-
solucién de los problemas concre-
tos de nuestros yacimientos.
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La situacion «colonial» se pro-
longa hasta bien entrado el siglo
XX. El cuadro n.® 7, elaborado
por Mufoz, Roldan y Serrano
permite a los autores establecer
la siguiente sintesis:

«Las 362 sociedades espafiolas
sin participacion de capital extran-
jero tienen un capital desembolsa-
do de 634,81 millones de pesetas,
en tanto que las 50 primeras so-
ciedades extranjeras tenian un ca-
pital fijado para tributar en Espa-
fia de 624,5 millones de pesetas,
y las 43 sociedades espaiiolas con
participacion extranjera un capi-
tal desembolsado de 156,98 millo-
nes de pesetas, sumando ambas
781,48 millones de pesetas.» (Mu-
noz, Roldéan y Serrano, 1976,
p. 82).

Dicha estimacion, siempre bajo
criterios muy favorables para el
capital nacional, acentia su im-
portancia si tenemos en cuenta
que el capital medio de las empre-
sas extranjeras es de 12,49 millo-
nes de pesetas, frente a 3,64 de
las empresas con participacion
extranjera y 1,75 de las empresas
nacionales. Esto se refleja en que

las principales companias extran-
jeras absorben un volumen muy
considerable de la produccion mi-
nera nacional (Munoz, Roldan,
Serrano, 1976, p. 82 y 83).

No nos resistimos a reproducir
esta espléndida cita del ingenie-
ro Villasante, recopilada por los
anteriores autores:

«teniendo en cuenta que hay ade-
mas algunas sociedades que, aun
cuando aqui radiquen, estén casi
totalmente integradas también por
capitales extranjeros y que mu-
chas otras, netamente esparolas,
héllanse ligadas con casas expor-
tadoras en diversas naciones me-
diante contratos comerciales que
aseguran la venta de sus produc-
tos a cambio de crédito para sos-
tener sus respectivos negocios,
aquella proporcionalidad estadis-
tica resulta muy inferior a la reali-
dad, y hemos de reconocer con
amargo desaliento que nuestra in-
dustria extractiva hallase someti-
da a extrafios protectorados y a
influencias financieras que Ia
orientan en el sentido que mas
conviene a los paises que en este
orden de interés dominan a nues-
tra economia nacionaly.

Esta cita ya esta profundamen-
te impregnada del sentimiento na-
cionalista que se generaliza en
nuestra sociedad en los ultimos
decenios del siglo XIX y que en-
cuentra en la realidad minera un
punto de reflexion importante. La
coyuntura excepcional de la pri-
mera guerra mundial permitio,
como en otros sectores, el avan-
ce de los capitales nacionales en
el sector.

Hay mucha menos investiga-
cion historica disponible para se-
guir el rastro de las inversiones ex-
tranjeras en el periodo gue trans-
curre desde los afios veinte has-
ta la nueva oleada de penetracion
de la década de los sesenta. An-
tes de entrar en la consideracion
de este periodo reciente, convie-
ne sefalar dos notas de alcance.

1.° La mineria siguié siendo
uno de los sectores con importan-
te presencia extranjera incluso en
ese periodo de exarcebado nacio-
nalismo, como lo prueban los es-
casos trabajos disponibles (10).

CUADRO N.° 8

LA INVERSION EXTRANJERA EN LA MINERIA NO ENERGETICA.

ALGUNOS INDICADORES PARA 1977

“

Capital extranjero Ventas empresas extr. (1) jagos por tecnologia extranjera (2)

SECTOR Capn_al social Ventas totales sector A B (o] D
Extraccién y preparacién de mineral
de hierro 9,46 % 20,10 % 57 683 - 68
Extraccion y preparacién de minerales
metélicos no férreos 20,66 % 31,90 % 343 55 — 621
Extraccion de piritas y azufre 99,67 % 100,00 % (3) — — — —_
Extraccién de otros minerales no metalicos
ni energéticos 21,15 % 19,63 % 215 1 — 9

{1) Consideramos las que suponen el 50 % de capitai social en poder de extranjeros. En el dltimo sector se han incluido las empresas con mas del 25 %
de capital extranjero.

{2) Datos en miles de dotares USA. Los grupos A, B, Cy D siguen la nomenclatura del Censo. En el A se incluyen empresas sin capital extranjero,
en el B empresas con menos det 25 % de capital extranjero, en el C empresas con capital extranjero entre un 25 y un 50 % y en el D empresas con mayoria
de capital extranjero.

(3) Este porcentaje se alcanza porque la tinica empresa sin capital extranjero exciuida en este sector no da cifra de ventas, aunque seria marginal.
Fuente: Censo de Inversiones Extranjeras y elaboracién propia.
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2.° Asimismo, siguieron fun-
cionando otros sistemas de su-
bordinacion de nuestra mineria a
los intereses extranjeros. En este
sentido, nos parece muy repre-
sentativa la investigacion del pro-
fesor Ruiz Morales sobre las po-
tasas (11) o la de Mufioz Roldan
y Serrano sobre la presencia de
ejecutivos extranjeros en las em-
presas espafiolas. Segun este tra-
bajo, en 1959 hay 15 empresas
mineras con directivos extranje-
ros, esas 15 empresas suponen
cerca del 30 por 100 del capital
social de las sociedades andnimas
del sector (12).

La etapa que se inicia con la li-
beralizacion de 1959 no va a su-
poner una entrada de capitales
extranjeros en mineria tan masi-
va como en el XIX. Coincidiendo
con lo que es la nueva forma de
internacionalizacion de la econo-
mia, las inversiones extranjeras
que se dirigen a Espaha tienen
como preferencia los sectores
manufactureros, entre ellos los
metalmecanicos y quimicos. A
pesar de ello, con los datos més
recientes disponibles puede com-
probarse la ain notable presen-
cia de inversiones extranjeras en
la mineria no energética. En este
sentido, las mejores fuentes y las
Gnicas dos que permiten separar
la rama energética del resto son
el Censo de Inversiones Extranje-
ras y Las Grandes Empresas In-
dustriales.

Con el censo de 1977 hemos
elaborado el cuadro n.® 8. En él
puede apreciarse la significacion
de la penetracion extranjera en los
varios subsectores en que apare-
ce dividida la mineria no ener-
gética. Tanto si atendemos a las
cifras de capital como a las ven-
tas se puede confirmar la tras-
cendencia presente del capital
extranjero, a pesar de que hay
importantes diferencias entre el

CUADRO N.° 9

PARTICIPACION EXTRANJERA EN LAS EMPRESAS
INCLUIDAS EN LAS 1.344 GRANDES INDUSTRIALES
L e s e i)

Indicadores

Participacion extr. en % capital
social

Participacion extr. en % de las
ventas

Participacion extr. en % del
empleo

Valor indicador en Total
el sector de mineria grandes
no energética empresas

19,9 13,5
27,4 20,0
238 23,9

Fuente: Datos tomados de Las Grandes Empresas Industriales en Espafia 1980-81. MIE, 1983.

caso del sector mas controlado
—piritas y azufre—, y el menos
controlado —hierro (13).

Otro fenbmeno que pone de
manifiesto el cuadro es que, qui-
tando el sector de piritas y azu-
fre (totalmente controlado), hay
una tendencia a comprar mas tec-
nologia extranjera por parte de las
empresas no controladas por el
capital extranjero. Tan solo en la
mineria de metales no férreos las
empresas mayoritariamente ex-
tranjeras pagan mas por la tecno-
logia extranjera que las poco o
nada participadas, aunque éstas
realizan también pagos impor-
tantes.

La informacion disponible en el
ultimo estudio del Ministerio de
Industria sobre las grandes em-
presas industriales se recoge en
el cuadro n.° 9. También dicho
cuadro confirma la importancia
de esta presencia extranjera por
un doble motivo: en primer lugar,
los valores elevados que todos los
indicadores alcanzan en nuestro
sector —de entre los que desta-
ca el de participacion en las ven-
tas— y, en segundo lugar, por-
que son superiores a los valores
que se alcanzan en el conjunto de

la poblacion de grandes empre-
sas (14).

El mismo cuadro permite suge-
rir la tesis de que la empresa ex-
tranjera es mas productiva que la
no participada, como se deduce
del hecho de una presencia mu-
cho mas notable en el volumen de
ventas que la que se aprecia en
el capital o en el empleo.

Finalmente, debe destacarse
que en los ultimos afios el interés
extranjero por invertir en la mine-
ria espanola se ha renovado,
como lo demuestran los datos re-
cogidos por el PNAMPM, de don-
de se deduce que la inversién
autorizada paso de 681 millones
de pesetas en 1975 a 3.663 millo-
nes en 1978.

2. La importacion de
bienes de equipo

Como hemos sefalado con an-
terioridad, nuestra industria na-
cional no es capaz de satisfacer
sino una parte de las necesidades
de la mineria espafiola en todos
sus terrenos. Sobre esta base, un
estudio ya citado (CDTI et al.
1979) intent6 evaluar la demanda
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de equipos insatisfecha por la
oferta nacional, para lo que com-
bina tres fuentes de informacion:
las solicitudes de inversion anali-
zadas directamente por SERCOBE,
una encuesta efectuada a las em-
presas y la estadistica de adua-
nas. Entre los rasgos mas desta-
cados que se desprenden del
estudio estan:

1.° Los principales paises su-
ministradores son Alemania, In-
glaterra, Estados Unidos y Fran-
cia, que representan del orden de
un 90 por 100 del total.

2.° Las firmas suministradoras
son las tradicionales en la espe-
cialidad con importante implanta-
cion internacional, poseedoras de
tecnologias propias y, en muchos
casos, multinacionales en el cam-
po minero. Una relacion de las
mas importantes se recoge en el
cuadro n.° 10.

Estas empresas deben ser un
punto de atencion preferente a la
hora de disefiar cualquier politica
para potenciar la investigacion
propia, habida cuenta de las difi-
cultades anteriormente comenta-
das para competir con ellas en
muchas tareas convencionales de
la mineria.

3.° Segun el tipo de mineria,
el 50 por 100 de las importacio-
nes se dirigen a la mineria de cie-
lo abierto, otro 41 por 100 a la mi-
neria subterranea y el 9 por 100
restante a plantas de tratamien-
to y almaceén. El cuadro n.® 11 re-
coge detalle de las partidas mas
importantes y su valor eco-
nomico,

4.° Los equipos especificos
mas representativos en ese mis-
mo periodo han sido: volquetes
(973 M. ptas.); excavadoras de
rodete (664 M. ptas.); excavado-
ras (662 M. ptas.); cintas trans-
portadoras (414 M. ptas.); mina-

dores (413 M. ptas.); palas hidrau-
licas (380 M. ptas.); perforadoras
sobre orugas (258 M. ptas.); bull-
dozers (247 M. ptas.); palas fron-
tal de ruedas (227 M. ptas.); pa-
las de neumaticos (221 M. ptas.);
maquina de extraccion (180 M.
ptas.); rozadoras (170 M. ptas.);
cinta puente (128 M. ptas.); trans-
portador de racletas (128 M. ptas.);
jumbas (127 M. ptas.) y apilado-
res (108 M. ptas.).

5. Laimportacién se concen-
tra de manera importante en un
reducido nimero de empresas. Al
mismo tiempo, debe destacarse
la presencia de empresas comer-
ciales importadoras que controlan

una parcela notable de esa de-
manda producida interiormente.

6.° Comparando nuestras ex-
portaciones de equipos mineros
con las importaciones, se llega a
la conclusion de que las Gltimas
consisten en productos mas com-
plejos que las primeras, como lo
revela el hecho de que el pre-
cio/kg. de las importaciones es
de cerca del doble del precio/Kg.
de las exportaciones (290 frente
a 165 en 1978).

En sintesis, la incorporacion de
equipos extranjeros supone una
notable fuente de introduccion de
tecnologia foranea en general, de

CUADRO N.° 10

PRINCIPALES EMPRESAS SUMINISTRADORAS DE
EQUIPOS EXTRANJEROS PARA LA
INDUSTRIA MINERA ESPANOLA
een e e e RS

~ Alemania R. F.
Buckan Wolf.
Westfalia
G.H.H.

O.1.C.A.
Weserhutte
Krupp
Humbeld-Wedag

U.S.A.
Caterpillar
Wabco
Bucyrus Erie
Unit Rig

Joy

PiH:

Reino Unido
Dowty Meco
Ruston Bueyrus

Francia
Jefrey
Sait

Valor importaciones 1975-78
fmiles ptas.)

563.273
324.720
232.731
184.500
149.231
110.382
105.626

710.192
287.802
184.737
168.447
120.641
113.150

335.164
172.979

375.900
108.491

Fuente: CDTI et al. (1979). Cuadros p. 147 y siguientes, sobre la base de las encuestas efectuadas

entre las empresas del sector minero.
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TIPO DE ACTIVIDAD
1. Mineria Subterranea
Unidad de Produccién
Avance de galerias
Transporte
Ventilacion
Electrificacion

1.1.
1.2.
1.3.
1.4,
i.5.
1.6. Varios

N

. Mineria a cielo abierto
1. Perforacién
2. Excavacion
3. Carga

4. Transporte
5. Electrificacion
6.

2
2
2
2
2.
2.6. Complementos

w

. Plantas de tratamiento y almacén
3.1. Silos de material
3.2. Trituracion
3.3. Clasificacién
3.4. Concentracién
3.5. Varios

CUADRO N.° 11

NUEVOS EQUIPOS
2.367.454
1.063.066

569.785
488.764
140
182.058
73.641

3.260.775
337.302
1.280.288
546.878
1.032.702
63

53.542

535.556
297.470
100.972
66.849
46.01
18.547

PRINCIPALES IMPORTACIONES DE EQUIPOS MINEROS POR TIPOS DE ACTIVIDAD 1975-78
s e s s e e

REPUESTOS TOTAL (10 Ptas.)
394.321 2.761.775
190.279 1.243.345
118.964 688.749

854755 524.519
8.426 8.566
27.223 209.281
13.641 87.315
117.022 3.367.797
23.570 360.872
46.435 1.326.723
10.683 557.561
36.334 1.069.036
— 63
— §3.542
34.867 565.791
- 297.470
— 100.972
4,632 71.481
3.065 49.076
22.538 41.085

Fuente: CDTI et al. {1979).
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dificil sustitucion por tecnologia
propia.

3. Los contratos de
tecnologia

Finalmente, debemos ocupar-
nos de lo que es la fuente mas es-
tricta de importacion de tecnolo-
gia: los contratos llamados de
transferencia de tecnologia. Cier-
tamente, este mecanismo de in-
corporacion de conocimientos
técnicos extranjeros ha alcanza-
do su maximo desarrollo en la
etapa que comienza con la expan-
sidn econdmica de los afios 60;
sin embargo, hay que destacar
gue ya en las etapas de la indus-
trializacion de la postguerra hubo
que acudir de manera importan-
te a este recurso COmMo una con-
dicidn necesaria para lograr cier-

tos planes de industrializacion in-
dispensables (Brafia, Buesa, Mo-
lero, 1984).

A pesar de que la informacion
€s muy escasa por esos afios, una
investigacion monografica (Bue-
sa, 1982) ha podido destacar al-
gunos hechos interesantes para el
sector minero. De entre ellos de-
bemos subrayar la importante
presencia de contratos para la
realizacion de estudios de pros-
peccion geografica, gravimetria,
geologica y sismica de diversas
zonas del territorio, lo que apun-
ta a una dependencia tecnologi-
ca de la fase de investigacion mas
que de la explotacién propiamen-
te dicha.

De los doce contratos de los
que se tiene referencia en ese pe-
riodo, ocho provienen de Francia,
dos de ltalia y uno de Gran Bre-

tana. Por el objeto, la casi totali-
dad pertenecen a la actividad es-
pecifica de investigacion de yaci-
mientos, aunque hay algunos de
asistencia técnica. No existen
contratos de licencias o patentes.

Ya en periodos mas recientes,
la creacion del Registro de Con-
tratos de Asistencia Técnica y las
publicaciones del Ministerio de In-
dustria y Energia permiten cono-
cer mas ampliamente esta activi-
dad importadora.

En un trabajo centrado en el
periodo 1974-76 (Molero, 1982},
se analizaba la informacion global
contenida en dicho Registro. De
sus conclusiones se pueden ex-
traer algunos datos importantes
para el sector minero (15).

1.° De los 4.015 contratos
contabilizados, 68 corresponden
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a mineria, lo que supone el 1,69
por 100 del total.

2.° Los principales paises de
procedencia son Francia (24 con-
tratos], Alemania [16] y Reino
Unido [11].

3.° Por el objeto del contrato,
predominan los de asistencia téc-
nica [47], seguidos de los de fa-
bricacion de un producto final
completo [10] y fabricacion de
componentes de proceso [5].

4.° Cifiéndonos a los contratos
de las 500 grandes empresas, de
las 1.373 consultadas, 34 perte-
necen a la mineria (el 2,5 por
100). De ellos, el 80 por 100 co-
rresponden a empresas con capi-
tal extranjero con mas del 30 por
100 de penetracién. También son
importantes las empresas del IN|,
con un 15 por 100 de los contra-
tos. Las empresas exclusivamen-
te de capital privado nacional tie-
nen una reducida participacion,
del 5 por 100,

En los trabajos referidos a pe-
riodos mas recientes se constata
un aumento de la importancia del
sector minero {Molero 1983, San-
chez Mufioz, 1984). Contemplan-
| do exclusivamente el nimero de
contratos, se puede sefialar que
en el periodo 1975-80, de los
4.066 contratos de nueva crea-
cion, 175 son de mineria, lo que
supone el 4,3 por 100. Esta pro-
porcion es mucho mayor en los
contratos de asistencia técnica,
donde la mineria tiene 155 de los
1.942 (el 7,8 por 100) y, por el
contrario, es mas reducida en pa-
tentes (alrededor del 1 por 100).

El trabajo de Sanchez Mufoz
(1984) permite acercarse a la im-
portancia de los pagos efectua-
dos por el sector en el periodo
1974-81. Asi, la mineria se estima
que efectua un 6,81 por 100 del
total de pagos, lo que aumenta en

CUADRO N.° 12

EMPRESAS CON MAYOR IMPORTACION DE TECNOLOGIA
EXTRANJERA (1974-81)

RS e e bge TSGR e e

Nombre de la empresa

Agroman

Andaluza de Piritas

Cementos Molins

Dragados y Construcciones

E. N. Adaro

E. N. Gas

Hunosa

Energia e Industria Aragonesas
Exploracion Minera Internacional
Ferro Enamel Espafiocla

Fosfatos de Bu-craa

Gas y Electricidad

Rio Tinto Minera

Sdad. Metalurgica Duro Felguera
Unién Explosivos Rio Tinto

Contratos

i Otros Contratos
sector minero

1 10
1 1
1 2
2 20
20 6
2 16
4 8
1 15
2 1
1 6
1 0
1 1
2 2
2 19
16 70

Fuente: elaborado a partir de Sanchez Mufioz {1984).

el caso de pagos por asistencia
técnica hasta un 9,78 por 100 y
disminuye en los pagos de paten-
tes hasta un 0,26 por 100. Se
confirma asi la mayor importan-
cia de este sector en cuanto con-
tratante de asistencia técnica, lo
cual es independiente de la ten-
dencia global de todas las empre-
sas a inclinarse, cuando es posi-
ble, por inscribir los contratos
como de asistencia técnica por su
mejor trato legal.

En términos generales, el sec-
tor minero ve incrementada su
importancia a lo largo del perio-
do como contratante de tecnolo-
gia extranjera (Sanchez Mufioz,
1984, p. 309). Por paises, los pa-
gos mas importantes se han he-
cho a Francia (27,39 por 100},
USA (25,86 por 100), Reino Uni-
do (18,03 por 100}, Suiza (9,46
por 100) y Alemania (8,75 por
100).

Si tomamos en cuenta sélo las
500 empresas que mas han gas-

tado en tecnologia extranjera en
ese periodo, los contratos del sec-
tor minero se pueden resumir tal
como aparecen en el cuadro nu-
mero 12 (16).

La lista de empresas con con-
tratos de tecnologia en el perio-
do se amplia notablemente con-
siderando la totalidad del sector.
Asi, consultando los anexos de
Economia Industrial, y teniendo
en cuenta la dificultad de clasifi-
car y sistematizar esa informa-
cion, podemos incluir a las si-
guientes empresas: Asturiana de
Zinc S. A.; Compahia Andaluza
de Minas, S. A.; Compania Mi-
nera de Sierra Menera, S. A.; Do-
lomitas del Norte, S. A.; Fluoru-
ros, S. A.; Lignitos de Meizama,
S. A.; Metalgquimica del Nervion,
S. A.; Minas de Almagrera, S. A.:
Potasas de Navarra, S. A.: Rio
Tinto Patifio, S. A.; Sociedad Mi-
nera y Metalurgica de Pefarroya-
Espana, S. A. y Tolsa, S. A.

En sintesis, la contratacion de
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tecnologia por parte de empresas
mineras se revela como una acti-
vidad importante. Dentro de ella,
las empresas que se dedican a mi-
neria no energética tienen un
peso muy notable y, a su vez, la
participacion de capitales extran-
jeros en este ultimo sector —no
tanto en la mineria energética —
aparece como un factor de impor-
tancia en la acentuacion de la pro-
pension para contratar tecnologia
extranjera. Este Gltimo hecho se
puede deber a dos causas que
interactuan: la primera, que esa
unién tecnologia-capital extranje-
ro es uno de los rasgos de com-
portamiento mas nitidamente es-
clarecidos por las investigaciones
disponibles; la segunda, que las
empresas extranjeras suelen tra-
bajar en sectores mineros mas
complejos y tienen un dimension
media mayor, lo que incide en la
necesidad de insumos tecnologi-
c0s mas importantes.

IV. LA EXPORTACION
DE TECNOLOGIA

Como hemos sefialado en otra
ocasion (Brana, Buesa, Molero,
1984), éste es un aspecto de la in-
novacion tecnologica espafiola
poco analizado, lo que contrasta
con el interés que hoy han des-
pertado fenomenos similares en
otros paises como Brasil, Argen-
tina, México, Corea, India, etc. A
pesar de la escasez de documen-
tacion existente, no queremos de-
jar de senalar algunas ideas, por-
que consideramos que es un
aspecto importante para la eva-
luacion de las capacidades tecno-
légicas propias en el sector. La-
mentablemente, una vez mas es
casi imposible distinguir entre di-
ferentes tipos de mineria.

En primer lugar, atendiendo a
los cobros por venta de tecnolo-
gia en el exterior (Sanchez Mu-

fioz, 1984} el sector minero es uno
de los que en el periodo 1974-81
mas ha aumentado tanto su vo-
lumen absoluto como su impor-
tancia relativa, alcanzando el oc-
tavo puesto, con un porcentaje
del 4,66 en el total de cobros. Ello
ha hecho que su tasa de cober-
tura haya mejorado de manera
importante, al pasar del 9 al
17 por 100 en esos afnos, si bien
el déficit sigue siendo muy impor-
tante. Por areas geograficas,
nuestros ingresos provienen fun-
damentalmente de la CEE (25,11
por 100), Iberoamérica (21,48 por
100) y Africa (19,60 por 100).

Otros datos permiten ampliar
algunos detalles. Asi, atendiendo
a los contratos de obra ejecuta-
dos por empresas espafiolas en el
exterior en el periodo 1974-82,
nos encontramos con que hay
diez pertenecientes al sector de
explotacion y tratamiento de mi-
nerales. Este nimero no es muy
importante en sentido absoluto,
pues solo supone el 1,47 por 100
de los contratos totales, pero tie-
ne especial interés por el hecho
de que la gran mayoria se han
efectuado en afios recientes de la
presente década (17).

Del estudio del MIE sobre em-
presas de ingenieria (MIE, 1983)
se puede destacar que hay 12
contratos de empresas de inge-
nieria espariola en el exterior en
los afios 1976-82 relacionados con
la mineria. De ellos, la mayoria se
han realizado en Iberoamérica, lo
que confirma a esta region como
una de las fundamentales para la
proyeccion exterior de nuestra
tecnologia minera (18).

Por lo que se refiere a los bie-
nes de equipo para la mineria, del
estudio ya senalado (CDTl et al.,
1979) se desprende que la expor-
tacion supone porcentajes cre-
cientes de la produccion.

Finalmente, un estudio sobre la
exportacion de bienes de equipo
espanoles a Iberoamérica (Mole-
ro, 1984) revela que la maquina-
ria para la manutencion, cons-
truccion, obras publicas y mineria
representaba el 16,49 por 100 del
total de equipos exportados a esa
region en 1981, siendo el segun-
do sector, tras los equipos com-
ponentes de material electronico
y telecomunicacion, instrumentos
de medida, de control, de com-
probacion y de regulacién, y por
delante de construcciones meta-
licas, caldereria y equipos sidero-
metallrgicos, y de los vehiculos
industriales. Este dato significati-
vo debe ponerse en relacion con
el de que las exportaciones de
equipos a lberoamérica en ese
mismo afio suponian un 12 por 100
del total de nuestras exportacio-
nes de equipo.

Una ualtima fuente, que permi-
te aproximarse al potencial expor-
tador de tecnologia minera espa-
fiola, la constituyen los diferentes
catalogos de tecnologia exporta-
ble de diferentes sectores indus-
triales. Anteriormente ya hemos
comentado lo referido a las em-
presas de ingenieria, por lo que
atenderemos ahora a las del sec-
tor de bienes de equipo y a las
empresas del INI.

Por lo que se refiere a la oferta
de tecnologias espaiiolas en el
sector de bienes de equipo (MIE,
1982 a), la dificultad, una vez
mas, consiste en la presentacién
conjunta de la maquinaria y equi-
pos para la mineria, construccion
y obras publicas. Los equipos
mas especificos son los de maqui-
naria para tuneles y minas, en
donde hay diez empresas que
ofrecen este tipo de equipos. A
esto hay que afiadir otro nimero
similar de empresas con tecnolo-
gias de maquinaria para macha-
queo, trituracion y molienda, y
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CUADRO N.° 13

PRODUCCION Y EXPORTACION TOTAL DE EMPRESAS DE EQUIPOS MINEROS i

{Millones de ptas. de 1974)

“

1974 1976 B 1976 - 7977__ 1978
. Total Empresas 10.567,7 11.013,11 8.929,56 9.631,25 11.144,89
Fre Enptiy BivispreMinera 1.936,8 2.406,13 196323 1.923.61 2.159.65
Total Empresas 1.094,3 145421 1.202,14 1.33%662 1.643,79
Exportac. Biisin, Miner= 88,3 24984 1611 16237 21751

Para el traslado a pesetas constantes 1974, se ha tomado el indice elaborado por el Instituto Nacional de Estadistica, correspondiente al subgrupo de

maquinaria.
Fuente: CDTI et al. (1879).

maquinaria para alimentacion,
clasificacion y concentracion,
como sectores mas afines.

Un dato importante es contras-
tar que las empresas que ofrecen
maquinaria para tlneles y minas
son de un tamafio bastante redu-
cido: la media de las plantillas es
de 263 empleados, existiendo tres
de menos de 100 empleados,
otras tres comprendidas entre los
100 y los 250 empleados y otras
tres entre 450 y 800 empleados.
Ademas, excepto tres empresas
las demas tienen menos de 15 ti-
tulados en sus plantillas. Todo
ello apunta a una capacidad téc-
nica que dificilmente puede afron-
tar proyectos muy complejos.

De las empresas del INI hay
cuatro que nos interesan: AUXINI,
ENADIMSA, HUNOSA y Potasas
de Navarra. Entre las tecnologias
exportables pueden resaltarse,
entre otras: beneficio de minera-
les piriticos, incluso complejos;
estudios de trituracién y molien-
da; estudios de viabilidad técnico-

econdmica; mecanizacion de ex-

plotaciones, en especial con ca-
pas verticales y estrechas; técni-
cas de ventilacion; equipos
electronicos en atmésferas explo-
sivas; puestos de mando y con-

trol en superficie del conjunto de
tajos de explotacion. Puede apre-
ciarse que aparecen algunas téc-
nicas de las que se han definido
como prioritarias en algunos pla-
nes —mas adelante volveran a
aparecer en el PNAMPM —, lo que
no deja de sorprender y arroja al-
gunas dudas sobre su operativi-
dad real.

V. LA POLITICA MINERA
EN EL CAMPO NO
ENERGETICO Y LA
ACTIVIDAD DE
INNOVACION
TECNOLOGICA

A la luz de lo que llevamos ex-
puesto, es facil coincidir en la
existencia de problemas economi-
co-tecnologicos importantes,
cuyo conocimiento plantea la ne-
cesidad de algin intento de so-
lucion desde las instancias po-
liticas.

En este sentido, hay que reco-
nocer que por lo menos la Admi-
nistracion es clara a la hora de va-
lorar la situacion, pues sefiala que
«aun nos es preciso avanzar en el
terreno de la tecnologia, tanto

para adaptar las mejoras que otros

han conseguido en el laboreo de
las minas como para superar mu-
chas dificultades que nos plan-
tean las caracteristicas geologicas
de algunos yacimientos espafio-
les» (Kindelan, 1984, p. 34). Fren-
te a ese reconocimiento, la mis-
ma voz autorizada reconoce que
«en el pasado, hemos gastado,
en tecnologia poco y mal» (ibi-
dem, p. 41).

Por ello, no habiendo transcu-
rrido tiempo suficiente para ver en
qué medida esa conciencia impul-
sa acciones que modifiquen radi-
calmente la situacion, debemos
exponer al menos cuales son los
elementos de politica tecnologi-
ca en el sector minero no energé-
tico disponibles en la actualidad,
con el fin de ver cuél es su grado
de adecuacion, real o potencial,
para solucionar los problemas que
han aparecido a lo largo de las pa-
ginas precedentes.

Sin duda ninguna, el marco de
referencia fundamental es el ya
reiterado PNAMPM para 1979-87,
que es la concrecion mas actual
de anteriores directrices presen-
tadas tanto en la Ley de Minas de
1973 como en la Ley de Fomen-
to de la Mineria de 1977. En to-
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dos esos textos |los aspectos tec-
nologicos aparecen en las formu-
laciones legales, como lo puede
testificar el que entre las directri-
ces de actuacion del PNAMPM fi-
gure «El desarrollo de la tecnolo-
gia propia y la fabricacion de
bienes de equipo nacionales en

mineria» {PNAMPM, p. 8), lo que
se complementa con el deseo de
«propiciar la exportacion, inclui-
da la de tecnologia y bienes de
equipo nacionalesy (ibid., p. 9}.

Sin embargo, y aqui se presen-
ta el problema mas notable, es di-

ficil encontrar formulaciones mas
concretas de las vias que puede
seguir el desarrollo de instrumen-
tos que persigan alcanzar aque-
llas metas. En efecto, desde el
punto de vista que aqui nos inte-
resa, tan s6lo se puede sefialar la
existencia de los llamados «Pro-

CUADRO N.° 14

PRINCIPALES PROBLEMAS TECNOLOGICOS SUBSECTORIALES IDENTIFICADOS

POR EL PNAMPM

Subsector

Aluminio

Zinc

Cobre

Estaio

Niguel

Piomo

Titanio

Caolin

Fluorita

Magnesita

Piritas

Problemas técnicos

Posibilidades de las menas
aluminosas distintas de las
bauxitas.

Presencia del zinc en me-
nas polimetalicas.

Aprovechamiento de los pi-
roclastos menas polime-
talicas.

Tecnologia compleja y de
dificil acceso.

Aprovechamiento menas
polimetalicas.

Insuficiente nivel conoci-
mientos técnicos y cientifi-
cos del proceso.

Buscar nuevas aplicaciones
para eliminar excedentes.

Desplazamiento tecnologi-
co hacia mang. de sintesis.

Reconversion produccion
de acido sulfurico.

Acciones Posibles

Recopilacién de los estu-
dios aplicados.

Consorcio de la Adminis
tracion y empresas. Anali-
zar métodos analogos.

Tratamiento de escombre-
ras por lixiviacion. Métodos
para aprovechar el mineral
en menas politdlicas.
Estudios nuevas técnicas
de concentracion. Recupe-
racion en complejos sul-
furosos.

Busqueda tecnolégica pro-
pia para aprovechamiento
integral serpentinas niquel
de Malaga.

Similares a otros minerales
metalicos.

Investigacion  separacion
granos finos en las cuarci-
tas de Despefaperros.

Participacion de la Admi-
nistracion.

#

Apoyos sugeridos

Participacion de la Admi-
nistracion en la investiga-
cién tecnolégica.

Participacién con el CDTL.
Beneficios de la Ley de Fo-
mento de la Mineria (LFM).

Participacion con el CDTI.

Beneficios de L.F.M.

Beneficios de L.F.M.

Beneficios de L.F.M.

Benreficios de L.F.M.

Beneficios de L.F.M.

Beneficios de L.F.M.

Beneficios de L.F.M.

Beneficios de L.F.M.

Nota: Los ocho primeros productos son deficitarios y el resto excedentarios.
Fuente: Elaborado a partir del PNAMPM, MIE. 1979.
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gramas subsectoriales», en don-
de se identifican algunas cuestio-
nes tecnologicas de interés para
su posible solucion. Por su inte-
rés hemos resumido las mas im-
portantes en el cuadro n.° 14.

Los posibles objetivos sectoria-
les se agrupan en tres grandes
programas:

1) Programa Nacional de Inves-
tigacion Minera, que incluye la in-
vestigacion y desarrollo de técni-
cas y métodos.

2) Explotacion Minera, que in-
corpora estudios cientificos de
base.

3) Programa Nacional de Reva-
forizacion de la Mineria, que es el
mas directamente relacionado
con nuestro trabajo, y que inclu-
ye estudios cientificos de base y
proyectos de investigacion y de-
sarrollo tecnolégico industrial.

Lamentablemente, cuando se
pasa a analizar las dotaciones
econdémicas previstas surgen las
primeras dudas sobre la operati-
vidad del planteamiento tecnolé-
gico. En efecto, para el periodo
1979-82 se tenia previsto invertir
1.510 millones de pesetas en re-
valorizacion de la mineria sobre
un total de 70.409 millones de in-
version, lo que supone un 2,1 por
100, que se repartia entre un 1,5
por 100 para los minerales del gru-
po de deficitarios y un 0,6 por 100
para los minerales excedentarios.
En el conjunto de los afios de du-
racion del plan (1979-87) se asig-
na una cantidad de 3.410 millo-
nes a revalorizacion sobre 247.267
millones de inversion total, lo que
reduce aln mas su importancia
relativa, pues supone soloun 1,3
por 100.

Un segundo momento en que
las escasas esperanzas se revisan
a la baja viene al conocer las ci-
fras de ejecucion de la primera

parte del plan. Si en las inversio-
nes totales los datos reales sobre-
pasaron a los previstos (73.704
millones), en la revalorizacién
ocurre todo lo contrario, se invir-
tieron solo 844 millones, es decir,
un 56 por 100 de lo previsto (19).
El hecho en si nos parece preo-
cupante, pero aun lo es mas el
que no se le haya prestado aten-
cién en ninguno de los escasos
trabajos que revisan la marcha del
plan, pues el tema delal + D
en tecnologia brilla por su ausen-
cia (20).

En la revision de 1982 vuelve a
aparecer timidamente la cuestion
tecnologica, y en las inversiones
previstas se proyectan cantidades
en | + D que oscilan entre los 340
millones de pesetas en 1984 vy los
925 en 1987. Este crecimiento es
mas acelerado que el previsto
para las inversiones totales, que
se estiman en 33.865 millones en
1984 y 38.090 en 1987.

Sin embargo, y como ya he-
mos sehalado, sigue sin existir un
elemento coordinador de los es-
fuerzos tecnologicos en este sec-
tor. La referencia al CDTI que se
hace en algunos documentos pa-
recia que podia ser una via razo-
nable, como lo demuestra el es-
tudio de bienes de equipo men-
cionado, pero tras la fuerte con-
mocion sufrida por este organis-
mo en 1983 no hay sefiales exter-
nas precisas que permitan afirmar
0 negar una actuacion positiva del
CDTI en este campo. La Direc-
cion General de Minas ejerce al-
gunas funciones de coordinacion,
aunque referidas solamente a sec-
tores y problemas técnicos de in-
terés nacional. El criterio que go-
bierna su accién es concentrar los
esfuerzos en la resolucion de pro-
blemas muy especificos de nues-
tra mineria, dejando al margen los
termas de mineria muy estandari-
zada y los muitiples casos de mi-

nas diferentes existentes en nues-
tro pais. Asi los esfuerzos mas no-
tables se dirigen hacia los siguien-
tes temas definidos como priori-
tarios (21).

A.- Minerales complejos. Se
trata de aprovechar los minerales
con diversos contenidos metali-
cos. Actualmente no existe nin-
guna solucion técnica que tenga
totalmente resuelto el problema al
nivel de plantas industriales. En
Espafia, la complejidad de los mi-
nerales es bastante alta, lo que
hace mas dificil que en otros ca-
s0s su aprovechamiento eco-
némico.

B.- Beneficio de menas aflumi-
nosas no bauxiticas. Aqui se tra-
ta de intentar obtener este mine-
ral de materiales cuyas reservas
no dependen de las grandes com-
pafias multinacionales. Sise con-
sigue tener éxito, la innovacion no
tendria competencia, pues no se
conocen otros esfuerzos tecnolé-
gicos significativos en esta di-
reccion.

C.- Desalcalinizacién de mine-
rales de hierro. Se quiere reducir
la presencia de élcalis en la carga
mineral de hierro en el horno alto,
por las importantes consecuen-
cias que puede tener para el
horno.

D.- Feldespato. Se trata de so-
lucionar la carencia de este ma-
terial para la industria vidriera. En
la actualidad se importan grandes
cantidades.

E.- Medios densos aplicados a
mineral fino de wolframio.

F.- Mejoras en las técnicas de
concentracion y tratamiento de
caolin.
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Vi. CONCLUSIONES

Tras el nada facil recorrido por
los principales aspectos que ca-
racterizan la situacion de la inno-
vacién en un sector tan poco co-
nocido como el presente, creemos
que las conclusiones a las que por
el momento puede llegarse son
principalmente de tipo global.

1. Lo primero que se puede
afirmar es que el conocimiento
disponible sobre el cambio tecno-
légico del sector es muy insufi-
ciente. Las dificultades a las que
haciamos referencia al comienzo
se han revelado como un obstacu-
lo muy importante para evaluar
con precision el nivel tecnologi-
co de la mineria no energética.
Ciertamente, ésta no es una cues-
tion exclusiva de este sector, pero
el insistir en la insuficiencia de la
informacion y la investigacion so-
bre este particular se debe a que
no es posible tomar las medidas
adecuadas si el punto de partida
es un desconocimiento importan-
te. En el terreno tecnologico este
pais necesita multiplicar los traba-
jos de evaluacion si queremos
abandonar alguna vez la politica
de buenas intenciones.

2. Bastante relacionado con lo
anterior esta algo que si se dedu-
ce de la informacion analizada:
una de las carencias principales
consiste en la ausencia de un or-
ganismo que aglutine y coordine
los esfuerzos de innovacion que
el sector necesita. En efecto, las
tareas mineras cubren un amplio
espectro que abarca desde la fase
de investigacion hasta la de reva-
lorizacion y transformaciéon mine-
ra, por lo gque se necesita im-
periosamente una labor de fija-
cion de prioridades y sostenimien-
to del esfuerzo a largo plazo, que
dudosamente puede mantenerse
con el organigrama que afecta a
lal + D del sector.

3. La propia especificidad de la
mineria no energética —aunque
pueda extenderse a toda la mine-
ria— estimula considerablemen-
te la necesidad de un esfuerzo
tecnolagico propio. Desde mu-
chos puntos de vista, hay argu-
mentos de tipo general que apo-
yan esa tarea propia como requi-
sito de un desarrollo econémico
sobre unas bases firmes, pero
aqui se trata de recordar que una
parte muy considerable de nues-
tros recursos mineros ofrecen ca-
racteristicas singulares que hacen
dudar de una politica tecnologi-
ca fiada mayoritariamente a la im-
portacion de equipos y procesos
técnicos del exterior.

El punto de equilibrio debe bus-
carse, de un lado, en la importan-
cia de las tecnologias y equipos
necesarios, para los que nuestro
mercado no ofrece condiciones
razonables de sustitucion, al me-
nos en el corto plazo. De otro
lado, debemos esforzarnos en
evaluar con precision los recursos
mineros que, por su volumen, po-
sibilitan una investigacion concre-
ta. En el texto hemos insistido en
algunos puntos que pueden ser
importantes.

4. A pesar de los obstaculos
reiterados, creemos que queda de
manifiesto lo que bien puede ca-
lificarse de situacion contradicto-
ria. Efectivamente, hay evidencias
que nos permiten afirmar que
nuestra mineria tiene capacidades
tecnolbgicas importantes y equi-
pos de personas cualificados para
llevar a cabo tareas valiosas en el
terreno de la innovacién; desde
las empresas de ingenieria a los
fabricantes de equipos, pa-
sando por asociaciones y otros or-
ganismos, hemos detectado nu-
cleos valiosos y experiencias im-
portantes.

Sin embargo, también hemos
puesto de manifiesto que, en mu-

chas ocasiones, hay deficiencias
evidentes que redundan en cuan-
tiosas importaciones de tecnolo-
gia o en un desaprovechamiento
de recursos y oportunidades lo-
cales. Entre ellas queremos recor-
dar dos que tienen un significa-
do muy diferente de cara a su
posible correccion: primero, la es-
casez de recursos y oportunida-
des locales. Entre ellas queremos
recordar dos que tienen un signi-
ficado muy diferente de cara a su
posible correccion: primero, la es-
casez de recursos dedicados a | +
D, que no parece acusar una ten-
dencia a su correccion segun los
datos disponibles; segundo, la falta
de organizacion, que puede tener
mas facil solucion si hay voluntad
politica de hacer las modificacio-
nes y reformas necesarias (22).

5. Finalmente, hay que dejar
constancia de que el caracter es-
tratégico del sector refuerza la ne-
cesidad de aclarar el camino que
piensa imponerse al esfuerzo tec-
nolégico. Hay un dato adicional:
la entrada en la CEE revaloriza de
manera sustancial la mineria no
energética espanola, tanto en sus
yacimientos propios como en las
interesantes posibilidades deriva-
das de pasadas investigaciones
de yacimientos en el exterior.

Debe tenerse en cuenta que en
la CEE hay una clara conciencia
de las posibilidades de nuestra mi-
neria, existiendo incluso planes
especificos que pueden ponerse
en marcha inmediatamente tras
nuestra entrada (Chadwick, 1984).
Se trata, por lo tanto, de ser ca-
paces de obtener las mejores con-
secuencias para nuestra econo-
mia, lo que pasa por imponer el
tipo de investigacion tecnologica
mas acorde con los requerimien-
tos de nuestro pais, tanto en el
sector minero propiamente dicho
como en los que con él se rela-
cionan.

224




NOTAS

{*) Queremos advertir que este estudio fue
proyectado iniciaimente para cubrir el pano-
rama de la mineria no energética, segln la idea
original de PAPELES DE Economia EspafioLa. El
contenido, pues, de este articulo se refiere a
aquella mineria no relacionada con la energia,
aunque en algunas partes hagamos referen-
cias méas amplias para entroncar mejor con el
contenido ampliado de este nimero de la re-
vista. Por otra parte, el autor quiere agrade-
cer la inestimable ayuda recibida de D. Pedro
Fontanilla, subdirector General de Investiga-
cion Minera; José Carrasco, de AITemin; Ju-
lio Faura, de la E.N. Adaro y la Srta. Angela
Otero, de secoree. Sin sus aportaciones do-
cumentales o sus opiniones este trabajo no hu-
biera visto la luz.

{1} Ver cuadro n.® 6 de MoLERO (1983),
los sucesivos puntos 2 y 3 se pueden corro-
borar con los cuadros 6 y 7 del mismo trabajo.

{2) Entre otros problemas de la informa-
cion, se pueden destacar los siguientes: en el
resumen general para la mineria no energéti-
ca se habla de 15 empresas, mientras que en
listado por empresas sélo aparecen 13; se in-
cluye Alumina Espafiola, de dudosa asigna-
cibn a este sector; empresas con capital ex-
tranjero no lo declaran, etc.

(3} Lareciente Ley de Fomento y Coordi-
nacion General de Investigacion Cientifica y
Técnica confiere una nueva estructura de fun-
cionamiento al IGME, incluyéndole en un
reducido grupo de centros publicos de in-
vestigacion con un papel importante en la pla-
nificacién de las actividades cientifico-
tecnologicas. Lo reciente de este cambio no
nos permite hacer ninguna afirmacién sobre
Ia eficacia del mismo,

(4) Como se sabe, estos planes concerta-
dos son uno de los tres destinos posibles del
Fondo Nacional para el Desarrollo de la Inves-
tigacion Cientifica, los otros dos son la finan-
ciacion de las Asociaciones de Investigacion
y la financiacion de proyectos de investiga-
cion. Lo importante de los planes concerta-
dos es que los desarrollan las empresas.

(6)  En lo que sigue expondremos algunas
ideas a partir de nuestras conversaciones man-
tenidas con personal de AITEmiN, cuyas infor-
maciones fueron muy apreciadas al no haber
documentacion publicada.

{6) Dichas estadisticas se publicaban con
un nivel de desagregacion que permitia hacer
trabajos de gran interés sobre la estructura de
nuestra industria. £n los informes mas recien-
tes se ha estrechado notablemente la desa-
gregacion, por lo que se dificulta el trabajo de
los estudiosos.

(7] Hasta 1981 véase Buesa y MoLERD
(1984). Alli ponemos de relieve que entre 1972
y 1981 este sector crece un 26 por 100 menos
que el conjunto de la industria, lo que le sitda
por debajo de la media de los bienes de equi-
po, que crece un 21 por 100 menos que ia me-
dia de la industria.

{8) Nuestra deuda con D. José Carrasco,
de AITEMIN, es especialmente grande en los
puntos gue vienen a continuacion.

{9) El trabajo de Mayte Costa (1983) des-
taca el afio 1859 como el primer momento de
expansion, tras la modificacion parcial de la
legislacion minera.

(10) Veéase SeviLLano CarvaJaL (1969).
(11)  Véase Ruiz MoRaLes J. (1973).

(12) MuRoz, J. RoLDAN S. v SERRAND A.
(1978).

(13) Terminado ya este trabajo, se ha po-
dido consultar el Censo de 1979, no publica-
do, y se confirman los aspectos aqui sefiala-
dos. Refiriéndonos tan s6lo al tanto por 100
de capital extranjero, tenemos los siguientes
datos: Extraccion y preparacion de minerales
férreos y no férreos: 28,15 por 100; extraccién
de sal com(n, sales potésicas, fosfatos y ni-
tratos: 38,85 por 100; extraccion de piritas y
azufre: 100 por 100, y extraccion de otros mi-
nerales no metdlicos ni energéticos, 30,30 por
100.

{14) No pueden ignorarse los problemas
que presenta esta fuente, que tiende a infra-
valorar la presencia extranjera en casos impor-
tantes. Igualmente, el Cense de Inversiones
Extranjeras nc carece de problemas, siendo
el mas destacado el de que, en el sector ex-
traccion y preparacion de minerales metélicos
no feérreos, el valor del capital extranjero de
las empresas mayoritarias supera el capital so-
cial de ese grupo.

(15)  Hay que hacer la salvedad de la mala
ciasificacion sectorial de esta fuente, hecho
denunciado repetidas veces: MoLero (1983),
SancHez Mufioz (1984).

(16) Datos tomados del Anexo 13.1 de
SancHez Mufioz (1984).

(17) Datos sacados del informe presenta-
do al Instituto de Cooperacion Iberoamerica-
na sobre Posibilidades econdmicas iberoame-
ricanas. Opciones complementarias con la
CEE. Trabajo realizado junto a los profesores
VELARDE (director), Tamames y Diaz DE LA
GUARDIA,

(18) Ibidem, parte 3, cuadro 35.
(19) Datos tomados de QuiLEz (1984),

(20) Como prueba de lo que decimos, se
puede consultar el niomero monografico de
Economia Industrial (n.® 236), en el que no se
incluye nada relacionado con lo que el propio
KINDELAN define como una de las areas preo-
cupantes.

(21)  En este punto resumiré las ideas del
trabajo inédito de Gerardo EsPEsO «Investiga-
cion tecnologica en la minerometalurgian (1984).

(22) Ya terminado este articulo, se ha
aprobado la «Ley de la Ciencia», que abre unas
expectativas nuevas, pero sobre cuya efica-
cia real es dificil pronunciarse en tanto no se
tengan referencias de su instrumentacion y re-

| 9295




BIBLIOGRAFIA
AITEMIN (1984) Memoria 1983. Madrid.

ALonso, J.A.; Donoso, V. y Farifas, J.C.
(1982): «La integracion en la CEE; lineas de
coherencia y especializacién del sistema pro-
ductivoy». Investigaciones economicas, n.° 17.
Enero-Abril.

Asenco (1979): Directorio de empresas es-
pariolas de ingenieria y consultoras.

Aseinco (1985): Directorio de empresas es-
pafolas de ingenieria y consultoras.

Brafa, J.; Buesa, M.; MoLero, J. {1984):
El Estado y el cambio tecnolégico en la indus-
trializacion tardia. Un anélisis del caso espa-
fiol. Fondo de Cultura Econémica. Madrid.

Buesa, Mikel (1982): El Estado en el proce-
so de industrializacion: contribucién al estu-
dio de la politica industrial espariola en el pe-
riodo 1939-1963, Tesis doctoral. Universidad
Complutense, Madrid.

Buesa, Mikel y Motero, José (1984): «La
especializacion industrial en la configuracion
del sistema productivo espariol durante la dé-
cada de los afios setenta». Economia Indus-
trial; n.° 235, Enero-Febrero.

CDTI, Direccion interior de SERCOBE y
AITEMIN (1979): Bienes de equipo para la in-
dustria minera. Mimeo.

Costa, M.? Teresa (1983): Financiacion ex-
terior del capitalismo espanol en el sigle XIX.
Universidad de Barcelona.

CHapwick, John {1984): «European explo-
ration». International Mining. Octubre.

Espeso, Gerardo (1984): Investigacion tec-
nolégica en la mineralurgia. Mimeo.

INE (1986): Estadistica sobre las actividades
en investigacion cientifica y desarrollo tecno-
logico. Arios 1978-1981. Madrid.

KinNDELAN, Juan Manuel (1984): «La politi-
ca minera». Economia Industrial, n.° 236,
Marzo-Abril.

MINISTERIO DE INDUSTRIA v ENERGIA {1982 a):
Catalogo de la Oferta de Tecnologias Espa-
fiolas en el Sector de Bienes de Equipo.
Madrid.

— {1982 b): La mineria en Espaia. Madrid.

— (1983): Catélogo de la Oferta de servi-
cios tecnolbgicos por las empresas espariolas
de Ingenieria y Consulta.

MoLero, José (1982): Tecnologia e Indus-
trializacién. Pirdmide. Madrid,

— (1983): «Foreign Technology in the Spa-
nish economy: an analysis of the recent evo-
lution». Research Policy. Volumen 12, n.° 5.

— (1984): Coordinador.-Complementarie-
dad tecnolégico-industrial entre Espana e Ibe-
roamérica. Anélisis de la exportacion de tec-
nologia espariola. Instituto de Cooperacion
Iberoamericana.

— (1985): « Transferencia de tecnologia y ca-
pacidades tecnolégicas propias». Economia
Industrial, n.° 240, Enero-Febrero.

Muroz, J.; RoLDAN, S. y SERRAND A,
(1976): «Mineria y capital extranjero», Infor-
macién Comercial Espariola, n.° 514, Junio.

— (1978): La internacionalizacion del capital
en Esparia. Edicusa. Madrid.

Napat, Jordi (1975): El fracaso de la Re-
volucion Industrial en Esparia. Ariel. Barce-
lona.

OCDE (1984): Indicateurs de la science et
de la technologie OCDE. Ressources - con-
sacrés a la R-D. Paris.

QuiLez, José Luis (1984): «El Plan Nacional
de Abastecimiento de Materias Primas Mine-
rales». Economia Industrial. n.° 236.
Marzo-Abril.

Ruiz MoraLes, J. (1973): «Una nota sobre
la ingerencia extranjera en las potasas espafio-
las», Anales de Economia, 3.* época, n,° 20,
Octubre-Diciembre.

SANCHEZ ALBORNOZ, Nicolas (1968). Espana
hace un siglo: una economia dual. Peninsu-
la. Barcelona.

SancHez Mufioz, Paloma (1984). La depen-
dencia tecnoldgica espafiola: contratos de
transferencia de tecnologia entre Esparia y el
exterior. Misterioc de Economia y Hacienda.
Madrid.

SeRcoBE (1978): Situacion tecnologica de la
industria de bienes de equipo.

Sevittano CarvaJaL {1969): «La Espania
Jde quién? Ingleses, franceses y alemanes en
este pais»; en J. VELARDE {ed.); Lecturas de
economia espariola, Gredos, Madrid, 1969.

TECNO-INI {1981): Catilogo de Tecnolo-
gia.

226




