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Don Cesdreo Aguirre

El fallecimiento de don Cesireo Aguirre, acaecido el 11 de Febrero del
ano en curso, significa para la Sociedad Nacional de Mineria una pérdida
sensible e irreparable.

Antiguo socio de la Institucion, fué designado miembro del Directorio
elano 1898, colaborando desde enténces activamente al servicio de la mine-
rfa nacional.

Nacié el sefior Aguirre el afio 1840. En 1863 termind sus estudios en
la Escuela de Minerfa de Copiapd, gradudndose de Ensayador Jeneral de
Minas. titulo que en 1864 se asimild al de Injeniero de Minas.

Apénas recibido trabajé en la provincia, en los minerales de plata,
como ensayador, pasando en seguida a Ia empresa minera Escobar Ossza
i Compaiiia.

Posteriormente trabajé en el mineral La Ola que constituye actual-
mente el mineral de Potrerillos. «Siguié al norte 1 trabajé principalmente
en la Caleta de Cobija, hoi Antofagasta, de ahi esploré la Puna de Ataca-
ma, efectuando cuatro o cinco viajes; en esos viajes recorrig la Puna en
todas direcciones i tuvo conocimiento del mineral de Chuquicamata obser-
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vando las labores abandonadas i aterradas 1 como todos los esploradores
mineros se aventuraba en dichas escursiones peligrosas por el Desierto i se
sabe que en dos o tres ocasiones se estravié, enviindose comisiones en su
busca. :

Es interesante anotar que €l i otros chilenos, como don José Francisco
Puelma, dedicado esclusivamente a las actividades salitreras, fueron los
que formaron el puerto de Antofagasta, 7 u 8 anos antes de la ocupacion:
ellos fueron estendiéndose poco a poco, haciendo todos sus pedimentos ai
Gobierno Boliviano. Se le reconoce como uno de los fundadores del puerto
de Antofagasta.

Tenia en Antofagasta casa compradora de minerales con un pequefio
laboratorio.

El Gobierno del Presidente Pinto reconociendo el conocimiento que
tenia el sefior Aguirre de la zona en que se iban a desarrollar las operacio-
nes i por ser el puerto mas septentrional que contaba con telégrafo, etc.,
i necesitando tener allf una persona de confianza, le nombré Gobernador
de Caldera: fué él quien sirvié de intermediario de todas las érdenes entre
el Gobierno i el Ejército, sobre todo en los primeros meses de la guerra.

Con los desocupados que venian del norte de las provincias peruanas
i del litoral boliviano, espulsados por dichos Gobiernos, i que llegaban a
Caldera, primer puerto chileno, tuvo la idea, en vista de que no podia dar-
les trabajo ni de comer, de organizar el batallon «Atacamay, idea que fué
acojida por el Gobierno proporcionando armamentos i viveres; es de recor-
dar que dicho batallon se distinguio de una manera sobresaliente,

Por motivos de salud, a fines de 1879 (1) se retird de la Gobernacién,
quedandose en Copiapé donde permanecié un poco tiempo para en seguida
renovar sus actividades en las salitreras de Aguas Blancas (2).

Posteriormente en los afios 1883 i 1884 recorrid en mula casi todo el
terreno boliviano, desde el Beni hasta el Pilcomayo, punto mas oriental
que alcanzd; llegb en sus escursiones hasta el Amazonas.

De regreso a Chile establecié casa compradora de minerales en Anto-
fagasta i Calama, quedindose en Calama para poder habilitar el mineral
de Chuquicamata que ya habia esplorado en otra ocasion. Hizo diversos
pedimentos 1 puso trabajo a las minas abandonadas por los espafioles du-
rante la Colonia.

Trabaj6 hasta el ano 1890 en que por motivos de salud tuvo que ve-
nirse a Santiago. A fines de dicho ano volvié a Antofagasta i con motive
de la Revolucion los grandes galpones i la casa de Calama fueron ocupados
militarmente, destruyendo las tolvas, laboratorio, ete., por lo que cerrd di-
cha casa, quedandose a cargo solo de la Casa compradora de Antofagasta.

(1) En 1879 contrajo matrimonio en Cupiupr'; con dona Rosario Sayago, hija de don
José Sayago, profesor de la Universidad de Cérdova que emigré al pais durante la
tirania de Rozas.

(2) Trabaj6 en salitre 4ntes i despues de la guerra.




BOLETIN MINERO I17

En 1895 regresé a Santiago, conservando siempre su Casa de Antofa:
gasta a cargo de su administrador, obsequiandosela a dicho empleado alla
por el ano 1goz.

El afio 1901 fué nombrado Vice-Presidente de la Sociedad Nacional de
Mineria, cargo al cual consagré todo su entusiasmo i toda su enerjia hasta
el ano 1914. Decayé ese afio visiblemente su salud i el Directorio a insis-
tencia del sefior Aguirre i mui 4 su pesar hubo de rélevarlo de ese cargo
para designarlo despues Miembro Honorario de Ja Institucion.

La Sociedad conté en todo momento con el ilustrado concurso del se-
fior Aguirre. Su vasta esperiencia i su profunda versacion en los negocios
mineros daban a la palabra del senior Aguirre un sello de autoridad que
el Directorio se hacia un deber en acatar i reconocer.

En la reforma del Codigo de Mineria se contd en el sefior Aguirre con
un entusiasta colaborador i las Actas de las sesiones correspondientes deja-
ron constancia de su labor.

En los problemas de toda indole que el Directorio tuvo queestudiar i
resolver, el sefior Aguirre dejd sus huellas 1 su valioso concurso imprimio
siempre rumbo a los proyectos definitivos.

La Sociedad Nacional de Minerfa lamenta, pues, la pérdida de uno de
sus miembros mas esclarecidos i1 deja constancia de la deuda de gratitud
que en las pdjinas de su historia dejé impresas don Cesdreo Aguirre.

LA REDACCION.

-

La enerjia hidro-eléctrica de Espafia i la electrificacion
de sus ferrocarriles

Proyecto de lei presentado en Cértes

Ideas jenerales referentes al posible desarrollo industrial de Espana
sobre la base de la utilizacion de la enerjfa hidroeléctrica.
Empezaremos por hacer un inventario mui jeneral de las disponibili-
dades de enerjfa hidroeléctrica que son posibles en Espaiia.
K. Wi

En la parte Septentrional de la Peninsula, vertiente al Atlantico
i Cantdbrico, en los rios, Lima, Arnoya, Sil, Mifio, Ulta,
Tambre, Eo i otros de ménos importancia de las provincias
gallegas, es posible establecer aprovechamientos que repre-
Tl el g G e o e W o Ll L e P e T I 70,000
de ellos mas de la mitad corresponde al Sil 1 Mifio i pueden
utilizarse en una o dos centrales.
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En Asturias, en los rios N4dvia, Narceo, Nalon, Sella i sus afluen-
tes cabe establecer aprovechamientos que representan mas

En Santander, en los rios Deva, l\dnsa Saja i sus afluentes,
pueden establecerse aprovechamientos que representan

una capacidad.de mas de.: sz i vaninbics b eintlins il
En la cuenca del Ebro, dentro de la provincia de Burgos, pueden
_establecerse aprovechamientos que representan..........
En las provincias de Alava i Logrono, en ¢l Ebro, i en Navarra
" en los aﬂuenteq de '1qué! principalmentc en el Aragon, caben

En la parte r1lt(1 del Gnllcgo, 1 mas prlnc‘.lpalmemc en el Cinca
i sus afluentes Alcanadro, Ara, Cinqueta i Esera........

e R N T 2 e e St B s Sime s o T o bl e i
A D (o) by b ot 20 o2 L e S B S e B e e e e i
En el Segre 1 Valiraic:. ... .oavissas A s e S e R
RS el Garhnete. W sl E L wiee 0 NS, & ol O XL A el it (0 e,
Pncels Ter-(consembalse). S s et S s h st s
En:el  Ebroy:desde Navarra al mar. . ..t sl i ses s d s :

En la vertiente oriental del Ebro, en los rios, todos ellos de poca
importancia, desde el Tiron, en la provincia de Logrofio,
el Guadalupe, en la de Teruel, sélo pueden establecerse
aprovechamientos de poca potencia, cuyo conjunto no pa-
BapAN e e N ok R S b e e o e s

En el Duero, cuya cuenca en Espania es de 78,000 kilometros
cuadrados i casi toda ella se encuentra a alturas superiores
a 600 metros sobre el nivel del mar, es donde en un reco-
rrido de ménos de 200 kilémetrog desde la confluencia del
Esla, correspondientes casi todos ellos a la frontera de Por-
tugal, hasta Barca de Alba, punto de entrada en Portugal,
existe un desnivel de unos 425 metros. Todo este tramo
de rio es utilizable en mui buenas condiciones, pudiéndose
establecer dos aprovechamientos con una altura total de
mas de 400 metros de alto, lo que unido a un caudal de 100
metros ciibicos, que bien se puede obtener en todo tiempo
con el sistema de pantanos, unos en ejecucion i otros en
proyecto, correspondientes a varios de sus tributarios,
permite alcanzar una capacidad de produccion de........

Dentro de la provincia de Zamora pueden utilizarse otros 50
metros de altura, lo que representan otros...............

En el Esla i sus afluentes principales el Tera, Orbigo, Torio,
i Porma en las provincias de Zamora i Leon, pueden uti-
Iz T S DS e 5o e e oo i ok b L S el v e A R
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En la provincia de Leon, en el mismo Cea i sus afluentes podrian
1 & 472N O ) W T L R e O S e e

En la Palencia en su parte alta, en el Carrion, Valdavio i Pisu-
erga, pueden establecerse aprovechamientos por mas de...

En el mismo Duero, dentro de las provincias de Valladolid,
Burgos i Soria, pueden igualmente utilizarse mas de......

En las provincias de Avila i Salamanca, en los afluentes del
Duero, cabe sobre todo en la parte alta, establecer apro-
vechamientos cuya importancia no bajara de............

En el Tajo i su cuenca pueden establecerse aprovechamientos
de gran importancia.

Dentro de la provincia de Céceres pueden utilizarse mas de
200 metros de altura. Regulando el caudal del rio pueden
aprovecharse mas de 50 metros cubicos, lo que supone
hna petentiaide s R L SR R e

En los afluentes del mismo, Aragon, Jerte, Tietar i Alberche,
de la vertiente Sur de su cuenca, en las provincias de Ca-
ceres, parte de Salamancai Avila, pueden establecerse bue-
nos aprovechamientos cuya potencia en conjunto no bajara
(G S I ol e 0 M R WS Lo XML BT e 0 o B S IR

En la provincia de Toledo pueden utilizarse préximamente 100
metros de alturail una potencia des i i dais veisibhiss ool

En la de Madrid, limites con Toledo i Cuenca, el desnivel del
Tajo utilizable puede alcanzar unos 50 metros i podrian
LEeHeESSIUNOS R el A v i o S BI e S thar SOe I A

En el Guadiela i en algunos de los afluentes del Tajo de la ver-
tiente Norte de su cuenca, pueden establecerse aprovecha-
mientos cuya importancia no bajard de.................
En la cuenca del Guadiana, s6lo en el mismo rio, pueden

establecerse aprovechamientos hidraulicos de importancia para
producir enerjia eléctrica. El desnivel entre Ciudad Real i Bada-
joz, en la frontera portuguesa es de 490 metros, correspondien-
tes a un recorrido de 340 kilémetros, lo que da una pendien-
te de 1,44 por 1000, con lo cual cabe utilizar puntos especia-
les de recodos del rio i otros de méaxima pendiente combinados
con presas de altura para obtener saltos que por su caida tengan
verdadera importancia.

Es de advertir que de este rio, siendo de réjimen irregular
mas que ninguno otro de los principales de Espafia, s6lo puede
utilizarse ventajosamente regulando su caudal con grandes em-
balses en la zona alta.

En estas condiciones podrian utilizarse en ¢l mas de..........
Los afluentes de Ambas pendientes de la cuenca del Gua-
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diana no permiten aprovechamientos que valgan la pena de
mencionarlos.

En la cuenca del Guadalquivir pueden establecerse aprove-
chamientos de importancia, mas en los afluentes que enel mismo
rio, cuya pendiente es pequefia dentro delas provincias de Cor-
doba i Sevilla i cuyo caudal en la parte alta se reduce mucho
por ser baja la confluencia del principal tributario, o sea el Genil,
que recibe las aguas de Sierra Nevada i que son las que asegu-
ran su mayor caudal. Esto no obstante, modificando algtin apro-
vechamiento existente no seria dificil utilizar en el rio Guadalqui-
vir quince mil kilovatios por lo ménos i en el Genil podrian
establecerse aprovechamientos- nuevos cuya potencia pasaria
de diez mil kilovatios.

En los demas afluentes 1 entre ellos el Guadiana menor,
que recibe las aguas dela vertiente N.de Sierra Nevada, podrian

establecerse aprovechamientos que representen mas de otros

diez mil kilovatios.

En los rios de Andalucfa que vierten sus aguas al Medite-
rraneo, podrian principalmente, en los procedentes de Sierra
Nevada, establecerse aprovechamientos por valor de otros
diez mil kilovatios.

Completandose un conjunto de aprovechamientos en Andalu-

T ENEN0S 5y e b s i il it d ot S A
En el Segura i sus afluentes principalmente en el primero, caben

nuevos aprovechamientos de importancia, pudiéndose

segtiramentesaléanzar Tnaside Jr s e duie o da s oie db wiere s

En el Jucar, no obstante lo reducido de sus cuencas com-
parada con la de los cinco grandes riog, caben aprovechamientos
importantes, gracias a su gran pendiente 6,20 por I,000.

En la zona alta, provincias de Cuenca i Albacete, cabe
utilizar unos quince mil i otro tanto en la media; en la zona
baja cerca de Tous, existe una concesion de mas de cincuenta

mil kilovatios.

En el Cabriel, su afluente principal édntes de Cofrentes, pueden
utilizarse otros diez mil, completiandose en la cuenca del

R LN ot i S i S e YR iy = AR TR SRS
En el Turia, pm razon de su gran pcndlcnte comparable al del

Jicar, caben aprovechamientos que representan mas de
En el Mijares, que tambien es rio de gran pendiente, pueden

utilizarse favorablemente mas de otros..................

50 s Tt v e e s b .
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Si se tiemen en cuenta muchos aprovechamientos de menor impor
tancia que los que han sido tomados en consideracion i que pueden ser
establecidos en los infinitos afluentes de los rios mencionados, 1 ademas
que, las cifras fijadas, por no ser en absoluto exactas, se han tomado con
prudencia, puede afirmarse que la enerjia hidro-eléctrica utilizable en Es-
pafia pasa de dos millones de kilovatios.

Estas apreciaciones estin hechas en el supuesto de que se realice un
primer plan de regularizacion de los cuales de los principales rios hoi en
parte en ejecucion i en parte en proyecto, aunque solo permita utilizar
un réjimen mui inferior al caudal medio de los mismos. i el plan de regula-
rizacion por embalses se estudiara de conjunto i se ampliara a los cursos
de agua secundarios en los que las pendientes soa grandes, se podria lle-
gar a utilizar caudales mui superiores a los tomados en consideracion,
llegando a establecer, en condiciones favorables, aprovechamientos nuevos
que alcanzaran la cifra de 3.000,000 de kilovatios, con los que podria ob-
tenerse una produccion anual superior a 10,000.000,000 KWH.

La potencia hidro-eléctrica que actualmente se utiliza no pasa de
250,000 kilovatios o sea poco mas de 8 por 100 de lo que aun es posible
utilizar, i la produccion anual que de la potencia utilizada se obtiene, re-
presenta unos 7350.000,000 de kilovatios-hora.

Si Espafia ha de sacar partido de sus recursos naturales i ha de redi-
mirse de ser tributaria del estranjero en elemento tan preciso para la vida
como el carbon i mejorar las condiciones econdmicas de funcionamiento
de sus industrias i crear otras que le permitan concurrir con las estran-
jeras en el mercado mundial, no hai otra orientacion que la de producir
enerijfa eléetrica en gran cantidad i mui barata, que sustituya al combus-
tible en cuantos usos sea posible. Para cllo es preciso realizar el plan hi-
dro-eléctrico que queda consignado, el cual debe ser el ideal i la preocu-
pacion constante de los elementos directores de la Nacion, i si estos no
les prestan la debida atencion, su abandono serd el acto de mayor respon-
sabilidad i falta de verdadero patriotismo, de que podrian hacerles cargo
las futuras jeneraciones a las que legariamos un patrimonio de atraso i
pobreza que harda bueno al que nosotros hemos recibido de nuestros pro-
jenitores.

Conviene advertir que los aprovechamientos que integran las cifras
consignadas, estdn en su mayor parte solicitadas, concedidos o interveni-
dos por un enjambre de especuladores escrupulosos, que acojidos a una
lei libérrima i mas que a ella a lenidad administrativa en su aplicacion
estan detentando la fuente natural de riqueza mas grande de Espafia que
se halla pendiente de poner en actividad.

Lo mas lamentable de este caso, es que la desdichada situacion creada,
tiene por orfjen la funesta intervencion de politicos poco escrupulosos
que, atentos solamente a sus compromisos politicos i siempre a] servicio
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de quien puede favorecerles en sus aspiraciones personales, dejando de
lado los sagrados intereses nacionales, no tienen ningun reparo en inter-
poner toda su influencia i valimiento para quela administracion sea prédiga
en conceder lo gue constitnye un abuso legal del que se derivan graves
perjuicios i entorpecimientos para el desenvolvimiento de la riqueza na-
cional.

Espuesto lo que precede, puede consignarse la afirmacion de que en
Espana se dispone de gran cantidad de enerjia hidro-eléctrica i de que para
obtener la produccion anual, estimada en mas de 10,000.000,000 de kilo-
vatios-hora, con elementos térmicos, serfa preciso un consumo de carbon
de 20,000,000 de toneladas por lo ménos.

Si importante es la regulacion de los caudales de nuestros rios bajo el
aspecto hidro-eléctrico, no hai que olvidar que en estos aprovechamientos
no se hace el menor consumo de agua, i que, por lo tanto, cuantas reser-
vas se acumulen para las épocas en que naturalmente se reducen sus can-
dales al mismo tiempo que producen enerjia, que sin ellas se perderian,
vendrin en provecho de los riegos establecides o por establecer en las zonas
agricolas inferiores. De todos es conoeido el inmenso beneficio del agua para
la agricultura, cuyo desenvolvimiento puede 1 debe ser simultaneo con el
industrial objeto de estas notas. Asimismo, es vulgar el conocimiento de
la trascendental importancia que para la agricultura tienen los embalses
1 Jos riegos que de ellos se derivan i no puede perderse de vista que la ri-
queza agricola es la base fundamental de la jeneral de nuestro pais.

ENER] [A ELECTRICA APLICADA A LA TRACCION

En cuanto a la utilizacion de la enerjia eléctrica en la fraccion, es de
todos conocida la idea de que en los sistemas de trasportes urbanos de
viajeros, o sean los tranvias, se utiliza con caricter jeneral la enerjia eléc-
trica como elemento tractor.

No puede decirse lo propio del sistema jeneral de trasportes, o sea
de los ferrocarriles; en ellos, mui especialmente en Europa,se conserva, salvo
contadas algunas escepciones, el sistema de traccion de vapor; en Amé-
rica, sin embargo, tiene mucha mas importancia la traccion electrica en
los ferrocarriles, sobre todo como sistema que indica que, si la realidad
de hoi tiene importancia en sf, ésta es insignificante ante los horizontes
que descubre.

Los 2,500 kilometros de ferrocarriles, hoi electrificados en América
i la rapidez con que se han realizado, son un hecho de gran trascendencia
que pone al descubierto un camino por el cual se ird rapidamente, en di-
cho pais, a la electrificacion de la mayor parte de los ferrocarriles, aun
disponiendo de carbon a bajo precio i, por lo tanto, de facil i econémica
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produccion de vapor; pasando el tiempo, la traccion eléctrica llegara a
ser el sistema tnico que se impondré por su economia, perfeccion i efi-
cacia, -

Es de suponer que el ejemplo de América serd seguido en Europa, i
como Espafia no ha de ser una escepcion por abstencion, es oportuno con-
signar aqui algunas consideraciones respecto a la conveniencia de utili-
zar la enerjia eléctrica en los ferrocarriles espafioles.

Tiene el sistema de éstos, caracteristicas peculiares, que plantean
el problema en condiciones mui distintas a las de otros paises europeos
i americanos.

La orograffa de Espafia estd caracterizada por grandes relieves del
terreno, de los cuales, a mas de la masa pirenaica, los principales consti-
tuyen cuatro sistemas de cordilleras i entre ellas estdn situadas tres gran-
des planicies que forman lo que puede llamarse la meseta central de Es-
pafia, cuyo nivel sobre el mar varia de 600 a goo 1 mas metros.

La primera i ultima de dichas cordilleras que estdn situadas a corta
distancia del mar limitan con éste las partes mas ricas de la Nacion, de-
bido a lo cual, i a la necesidad de comunicar el centro con el litoral, el sis-
tema jeneral de ferrocarriles, o por lo ménos, los mas importantes, se diri-
jen del centro a la costa, i si en el paso de las cordilleras interiores los tra-
zados son de pendientes grandes, en las bajadas al mar aquéllas son ma-
yores, i aun asi, ha sido preciso buscar desarrollos artificiales sin mas ob-
jeto que reducir la pendiente, que a su vez estd limitada por alguna po-
tencia de traccion de las locomotoras en uso. La tnica escepcion es la de
la cuenca del Ebro, cuya pendiente siguiendo el rio puede compararse
con otros trazados de ferrocarriles estranjeros.

En términos jenerales, el criterio del trazado de nuestros ferrocarriles
se ha derivado del europeo i dentro de éste mas principalmente del fran-
ces, paises cuya orografia, con escepciones locales, no presenta relieves
que puedan siquiera compararse con los del nuestro.

¢Qué duda cabe que con mayor potencia de traccion en condiciones
econdémicas industriales i, por consiguiente, con la posibilidad de pendien-
tes mucho mayores en los trazados, serian éstos mui distintos de los ac-
tuales, de mucha menor lonjitud, de mucho ménos coste de ejecucion i
de mejor i mas potente esplotacion?

Queda, por lo tanto, planteado el problema en los siguientes términos:

Disponiendo de medios de traccion suficientes en potencia i no mas
caros que los actuales, el trazado de los ferrocarriles espafioles debe ha-
cerse en los nuevos i modificarse en los existentes, admitiendo pendientes
mui superiores en uso, adoptando un criterio en armonia con las condi-
ciones naturales de nuestro pais, que tan distinta- son las de otros que
hasta hoi hemos tomado por ejemplo.

Otro punto de vista, que es preciso tener mui en cuenta i que asimis-
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mo presenta de mui distinto modo el problema de traccion en Espafia con
relacion a otros paises, es el del manantial de enerjfa. En los principales
de Europa i en América del Norte, las minas de carbon que lo constituyen
tienen unas condiciones de produccion tan favorables, en cantidad i en
precio, i tan distintas de las nuestras, que ni siquiera cabe compararlas.
En Espana disponemos de poco carbon, su calidad, con raras escepciones
no es de primera, i las malas condiciones de sus yacimientos hacen que
su esplotacion sea dificil con perjuicio de su precio de coste en boca de
mina, que es jeneralmente triple que el del estranjero. (Se esplotan en
Espafia minas de carbén que en otros paises hulleros ni siquiera se toman
en consideracion).

De lo anterior se deduce, que si es posible disponer de enerjfa barata
i en cantidad suficiente i de elementos tractores de gran potencia, se im-
pone mas que ningun otro pais un cambio rdpido de orientacion en la cons-
truccion i esplotacion de los ferrocarriles i serd mui conveniente efectuar
una revision del sistema actual que justificara modificaciones fundamen-
tales que lo mejoren, obteniéndose mucha mayor potencia en los traspor-
tes 1 mucha mas rapidez i economia.,

Puede afirmarse que en todas las grandes rampas de nuestros ferro-
carriles, o en muchas de ellas, se impone la modificacion del trazado de
las mismas, llegando a pendientes hasta el 5 por 100, que permitirdn una
reduccion mui considerable de aquél, i aun en aquellas en que hai que con-
servar el trazado se debe establecer la traccion eléctrica.

Como solucion mas inmediata i facil, podria establecerse ésta prime-
reiente en las rampas que hoi obstruyen i reducen el trafico, actuando
aquélla como auxiliar, sin alterar para nada el sistema actual, Para ello
la locomotora eléctrica, que habria de ser de gran potencia, remolcaria
a la de vapor, seguida del tren, que arrastr6 hasta el pié de la rampa, i qui-
zas mejor en muchos casos colocindola a la zaga del tren, tal i como éste
llegase al pié de aquélla para que lo empujara hasta ponerlo a gran velo-
cidad, en lo alto de la misma, i en las bajadas, anteponiéndose la locomo-
tora eléctrica a la ordinaria, contendria la marcha del tren a la velocidad
conveniente.

Cierto que para esto se precisa, a mas de locomotoras eléctricas de
gran potencia, enerjfa eléctrica barata, pero no lo es ménos que las dos
cosas son perfectamente factibles: lo mismo se construye una loco-
motora eléctrica, cualquiera que sea su capacidad, que una locomotora
ordinaria que no puede pasar de ciertos limites de potencia, i en cuanto a
la posibilidad de disponer de enerjia eléctrica barata, con los anteceden-
tes que proceden a la vista, puede afirmarse, sin el menor riesgo de error.
que no es dificil obtenerla en Espafia a precios mucho mas econémicos
que la equivalente de vapor producida con nuestras locomotoras actuales
i aun con los que son corrientes en otros paises hulleros, Es mas, en los
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casos de traccion eléetrica, sea cualquiera el sistema de produccion de la
corriente, puede nuestra nacion proveerse de ella en condiciones econo-
micas tan ventajosas como otros paises estranjeros. En las condiciones
mas favorables de nuestra traccion actual, la enerjia equivalente a un
kilovatio-hora cuesta (en épocas normales) en una locomotora, por lo mé-
nos 16 céntimos de peseta, en tanto que en corriente eléctrica no costaria
la tercera parte, i si se jeneralizara el sistema, llegando con ello a grandes
consumos de enerjia, el precio se reduciria a ménos de la cuarta parte.

En cuanto a las seguridades i rapidez del servicio, la esperiencia ha
demostrado que nada se puede reprochar al sistema de traccion eléctrica
que en todos los casos aventaja al de vapor, i especialmente en las grandes
pendientes, sin embargo, de las cuales puede establecerse un sistema mu-
cho mas potente, rapido i eficaz, que permitird ademas una mayor i mas
perfecta utilizacion del material movil.

Frente a esto es sabido que, con el sistema actual, todas las rampas
de mas del 1 por 100, sin pasar jeneralmente de 2 por 100, constituyen
no obstante un obsticulo que reduce considerablemente la potencia i ra-
pidez de los trasportes, asi como la eficacia del material mévil por demoras
inevitables.

Las ventajas sefialadas para la traccion eléctrica determinardn su
rapida inplantacion, primero como ausiliar i despues como sistema je-
neral, aun teniendo en cuenta la dificultad que supone la necesidad de
invertir grandes masas de capital para el cambio total del sistema; todo
serd ampliamente compensado por los beneficios que la trasformacion
ha de producir.

El sistema de traccion eléctrica ausiliar del actual que queda indica-
do, exije, relativamente a sus ventajas, desembolsos mui reproducidos,
que pueden realizarlos facilmente las Companias actuales.

En los nuevos trazados, dentro de poco no se empleard otro sistema
de traccion que el eléetrico. Razones de patriotismo i de economia nacio-
nal aconsejan igualmente evitar en lo posible ser tributarios del estranjero
en el consumo del carbon necesario para la traccion,

Ouizas motivos de estratejia recomiendan la conservacion del sistema
actual, mas individual i ménos espuesto a interrupciones jenerales; pero
en todo caso solo como complementario para tales fines deberd mantenerse,
porque, en términos jenerales, seria mui gravoso, bajo muchos conceptos,
renunciar en las épocas de paz, por fortuna las mas duraderas, a las
ventajas de la traccion eléctrica, renuncia que habria de traducirse en
un gran atraso nacional i en una pérdida inmensa, representada por las
ventajas que la traccion eléctrica, primero como ausiliar, i despues como
jeneral, ha de proporcionar a poco que aumenten las necesidades de tras-
portes de nuestro pais.
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APLICACIONES ELECTRO-QUIMICAS

UTILIZACION DE LA ENER]‘E.‘\ ELECTRICA POR LA TEMPERATURA
GUE PERMITE OBTENER

Senalaremos en primer término, la aplicacion a la siderurjia, que en
los momentos actuales se halla en un periodo de avance definitivo hdcia
la suplantacion de todos los procedimientos en uso, de afino del hierro
colado para la obtencion de acero.

Hasta hoi los hornos eléetricos de fabricacion de acero, no obstante
los favorables resultados obtenidos no habian pasado de una pequefia
capacidad (unas 6 toneladas), i su aplicacion se limitaba a la obtencion
de aceros especiales,

Hoi se ha dado en América i en Alemania un impulso tal a la electro-
siderurjia, que puede decirse que esta parte de la metalurjia del hierro
va a constituir dentro de poco el tratamiento mas importante de la fabri-
cacion de acero. Cierto que, con escepcion de paises como Suecia, en que
se dispone de minas ricas, enerjia i carbon vejetal, mui baratos, por aho-
ra no se ve el medio de evitar el primer periodo de la fabricacion actual,
o sea el empleo del horno alto, pero no lo es ménos que, aun asi, la impor-
tancia de la intervencion de la enerjia eléctrica ha de ser mui grande en
la fabricacion del acero.

Actualmente funciona un horno eléctrico en los Estados Unidos de 2
toneladas, que puede convertir ea un dia 300 toneladas de fundicion del
horno alto en acero de excelente calidad.

Por lo que ce refiere a la dificultad del tratamiento directo de los mi-
nerales, vemos su solucion mui dificil.

Un tratamiento eléctrico no evitaria el empleo del carbon necesario
para la reduccion del mineral; de etra parte, en términos jenerales, a pesar
del precio normal del carbon, serd mui dificil obtener calorias mas baratas
con la enerjia eléctrica; asi, pues, en cuanto del calor se haga una buena
utilizacion, como ocurre en el alto horno, tanto en la deshidratacion del
mineral i castina, como en el calentamiento de estos materiales hasta el
punto de fusion, dificilmente llegard a una solucion favorable con enerjia
eléctrica, por bajo que sea su precio de costo.

Sélo en condiciones especiales de baratura del material de la enerjia
eléctrica i donde sea dificil proveerse de carbon, por razon de reducir el
consumo de éste al minimum, podrd intentarse la solucion sueca del
alto horno eléctrico, en el cual el consumo de carbon es un tercio del co-
rrespondiente al del alto horno ordinario.

La ventaja de la enerifa eléctrica consiste en la posibilidad de alcan-
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zar con ella temperaturas o potencial calérico mui elevados, con relacion
a los que partiendo de la combustion del carbon pueden obtenerse en los
hornos mas perfectos, De esto resulta que, en cuantas operaciones sea
precisa o inconveniente una gran temperatura, la enerjfa eléctrica tiene
su aplicacion indicadisima. Por lo que toca al afino de hierro, partiendo de
la fundicion del alto horno, puede obtenerse un acero de excelente calidad,
sometiendo a aquélla durante dos horas a la temperatura de 1,600 a 1,700
grados centigrados, que facilmente, i aun mucho mayor, puede obtenerse
en horno eléctrico, dentro del cual la temperatura del arco se aproxima
a 4,000. En los procedimientos jeneralizados hasta hoi no pueden obte-
nerse, por falta de temperatura, productos tan puros, no obstante los ar-
tificios empleados i el gran consumo de combustible unido a un tratamiento
mucho mas largo, que limita o reduce la capacidad de produccion i que,
por otro lado, sélo son aplicables a las fundiciones de hierro obtenidas de
minerales ricos i de composicion determinada. Puede combinarse el tra-
tamiento en horno eléctrico, con otro previo en el Besemer o Thomas,
con objeto de hacer una rdpida i perfecta purificacion de la colada de ace-
ro procedente de aquéllos.

La préctica actual ensefia que, sobre la base de primeras materias de
peor calidad, se obtienen productos mas puros en los hornos eléctricos
que en los mas perfectos de los otros sistemas de afino, i todo permite espe-
rar que con el horno eléctrico puedan obtenerse hierros i aceros de prime-
ra calidad, partiendo de fundiciones del alto horno, obtenidas de minerales
que por su composicion no son hasta hoi utilizables.

En sintesis: utilizando una primera materia de mucha peor calidad,
puede llegarse a un producto mucho mejor.

La importancia de esto es grandisima, sobre todo para Espafia, donde
a falta de carbon, es posible obtener enerjfa eléctrica barata i donde, si
existen minerales de hierro de buena calidad, los de peor composicion abun-
dan en proporciones muchisimo mayores, siendo de grandisima importan-
cia el Jograr su utilizacion.

Quizds no sea ninguna fantasia el esperar que pueda llegar un dia
en que por virtud de cambio de sistema, Espafa produzca hierros i acero
de calidad i precio tan ventajosos como en el estranjero, pudiendo concu-
rrir, econémicamente, en el mercado mundial.

Oueda con lo indicado, puesta de manifiesto la gran importancia que
puede llegar a tener el consumo de enerjfa eléctrica para la sideruriia, si
el precio (comprobado anteriormente) puede ser ménos de 100 pesetas el
kilovatio-afio, 0 sea 1} céntimos el kilovatio-hora, con lo cual el trata-
miento de una tonelada de fundicion caliente, que exije un consumo de
enerjfa eléctrica de 500 kilovatios-hora, costariz. por concepto de consu-
mo de cortiente, no mas que 6 pesetas 25 céntimos.

Los demas gastos son inferiores a los correspondientes a cualquiera
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de los sistemas actuales, i entre ellos el Martin-Siemens, que es el que mas
se usa.

De importancia tan grande i tan trascendental como en la siderurjia,
es la de la ntilizacion de la enerjfa eléctrica para la fabricacion de abonos
minerales, pasando por la fabricacion del carburo de calcio, cuya aplica-
cion inmediata en la produccion de acetileno es de vulgar conocimiento,
i cuya importancia, es vaen Espafa de 23,000 toneladas anuales de pro-
duccion de carbure.

Las necesidades de la guerra han provocado en Alemania un desa-
rrollo tal de la fabricacion de calciocianamidas, Acido nitrico i nitratos
que el consumo actual de enerjia eléctrica para tales usos producida por
centrales termo-eléctricas, representan la respetahle cifra de 300 0oo ki-
lovatios o ma s.

En términos jenerales, la fabricacion de las calciocianamidas, consiste:

primero en la obtencion del carburo de calcio en horno eléetrico, dentro
del cual se le inyecta aire liquido i apoderindose el carburo del nitréjeno,

se forma aquel compuesto, que puede utilizarse como abono nitrojenado,

para cuya fijacion a la tierra se le adicionan materias grasas que impiden
su volatilidad, defecto que hasta hace poco tiempo, habia que agregar a las
causas de pérdidas importantes de aquel producto, era tambien perjudi-
cial para las personas encargadas de su manejo i distribucion en la tierra.

Partiendo de la calciocianimida, se fabrica el amoniaco, con sdlo
tratarla por vapor de agua, que hace que se desprenda aquel dlcali gaseoso,
el cual tratado por acido sulfirico, da Ingar a la formacion del sulfato amé-
nico, otro abono mineral de gran aplicacion jeneral i, mui especialmente,
en algunos cultivos, como el del arroz.

Por medio del horno eléctrico i gracias a la accion térmica elevada del
arco sobre una corriente de aire, en condiciones de caricter técnico que
no es del caso detallar aqui, se producen vapores nitrosos, que, en contac-
to del oxijeno i el agua, dan por resultado el fdcido nitrico, entre cuyas
multiples aplicaciones puede considerarse, como principal, la fabricacion
de nitratos que tan en uso se hallan en la agricultura como abonos m:—
nerales de primera calidad.

Asimismo se precisa el 4cido nitrico para la fabricacion de los nitra-
tos, que son la base de los esplosivos, produccion que, con motivo de la
guerra, se efectuaba en enormes cantidades en Alemania, pais que, pri-
vado por el bloqueo del abastecimiento de los nitratos naturales de Chile,
hasta ahora los tnicos de utilizacion jeneral, ha tenide que recurrir al
procedimiento de fabricarlos por si.

Hai hornos eléctricos para la fabricacion del acido nitrico hasta de 9,000
kilovatios de capacidad.

No es necesario ponderar, por ser del dominio piblico, la importancia
que en la agricultura han de tener estos productos, asi como tampoco la
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trascendencia que tiene su fabricacion en Espafia para el caso de defensa
nacional, inico medio de obtener la seguridad de disponer de ellos, si por
desgracia las circunstancias nos llevaran a hacer un gran consumo de es-
« plosivos. '

Se obtiene, igualmente, el acido nitrico del amoniaco desprendido de
la. calciocianamida fabricada en horno eléctrico, combinando dicho Aleali
con el oxijeno, mediante la accion catalitica de la esponja de platino o sus
sucedaneos, estos hoi mui en uso en Alemania por dificultades que. tiene
que adquirir ese metal precioso ‘

Pudiera tambien tener importancia, en cuanto al consumo de enerijia,
la fabricacion de sosa i sus compuestos; pero nunca las aplicaciones de
estos productos puedan dar marjen, en nuestro pais a otra cosa que a una
o dos fabricas de alguna importancia: por otro lado, las ventajas sobre los
sistemas actualmente en uso, incluso en Espafia, donde ya existe una im-
portantisima fébrica, no son tan decisivas que aconsejan una inmediata
implantacion de nuevas fabricas.

En otras metalurjias, a mas de la del hierro, tiene gran aplicacion
la electricidad, actuando por temperatura. Entre las mas principales esta
la del zine, cuyos minerales, mezclados con reactivos adecuados, son tra-

\ tados directamente en horno eléctrico, donde por la temperatura del arco
\
|
|

se obtiene el zinc, en estado gaseoso, el cual enfriado, se trasforma en
polvo metdlico que es sometido a fusion i tratamientos ulteriores.

La importancia que este tratamiento pudiera tener en Espafia no
hai que ponderarla; es de los de mas produccion de minerales de zinc, lle-
gando a producir hasta 175,000 toneladas anuales, que en su mayor parte
se esportan.

Sobre esta base i la de enerjfa eléctrica barata, dispone Espana de los
tequisitos necesarios para favorecer el planteamiento en gran escala de la
electro-metalurjia de este metal, beneficidndose con ello una gran parte
de los minerales que hoi se esportan.

Otra de las aplicaciones' de la enerjia eléctrica por la temperatura que
de la misma puede derivarse, es de la conversion del carbon en grafito,
cuyo consumo para aplicaciones eléctricas, principalmente como electro-
dos, va siendo mui grande, i en carborundum, compuesto de silice i carbon,
cuyo principal empleo, por su dureza, es como primera materia de las pie-
dras de esmeril. cuyo usose estd jeneralizando muchisimo en toda clase de
talleres: los hornos en que se efectiia el tratamiento por la corriente eléctri-
ca del carbon, en un caso, i de la mezcla de carbon i arena silicea, en el
otro, son de una constitucion sencillisima. El consumo de enerjia en cada
una de las dos fabricas americanas que he visitado en los Estados Unidos
de América, es de 15,000 kilovatios; utilizada una buena parte de ella
como fuerza motriz en las operaciones cemplementarias, principalmente
en prensas de gran potencia, para dar forma a los electrodos dntes de su
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tratamiento eléctrico para el grafito o para comprimir el carborundum
despues de aquél, al moldear las piezas que, cocidas en hornos de alfare-
ria, han de darse al mercado en piedras de esmeril u otras varias formas,

Tambien debe tomarse en consideracion por la gran importancia que
va adquiriendo la electro-metalurjia del aluminio, tinico medio industrial
de obtener este metal. Cierto que en Espafia no se han descubierto, aunque
hai importantes indicios de su existencia, criolitas ni bauxitas, minerales
que hasta hoi son los tinices tratados como primera materia, pero hai un
hecho que demuestra que, sobre la base de disponer de enerjia eléctrica
barata, cabe importar aquellos del medio dia de Francia, de donde se espor-
tan a otros paifses, como Noruega, para su tratamiento eléctrico; por lo
tanto, si en Espaifia, cabe producir enerjia eléctrica suficientemente barata,
las condiciones le serdn mui favorables por su proximidad a la zona de
produccion de mineral, i estarian mui bien justificados cuantos trabajos de
investigacion de la existencia de aquellos minerales se hicieran en nuestro
pais.

De la grandisima importancia del consumo de este metal estd capa-
citado hasta el vulgo. La produccion actual de go,000 toneladas anuales,
de las cuales 45,000 corresponden a los Estados Unidos de América, Hai
fibricas, como la establecida en las proximidades del Nidgara, que absor-
ben una potencia de 40,000 kilovatios producidos por cinco grupos de
8,000, formados por turbinas acopladas directamente a dinamos de corrien-
te continua de baja tension,

En los bafios electroliticos, si asi pueden llamarse, se utiliza la corrien-
te a tension variable de siete a ocho volts; escepcionalmente sube a mas
de doce.

Para producir una tonelada de aluminio se necesitan 3 KWA.

Es de advertir que el tratamiento eléctrico del aluminio es misto en
cuanto a la forma de la utilizacion de la corriente. En el primer periodo
actia ésta por temperatura para fundir la mezcla del mineral previamente
preparado con fundentes fluoruros de aluminio i de cal, espato de fluor i
cloruro sodico, este 1ltimo incorporado a alquitran o naftalina.

I desde que la masa estd fundida, al mismo tiempo que se mantiene
la temperatura, se produce la separacion del metal por electrolisis, depo-
sitandose fundido en el fondo del bafio, de donde se estrae por colada u otro

procedimiento andlogo.

Podrian mencionarse otras muchas aplicaciones de la enerjfa en di-
versas metalurjias iaun dentro de lasdel hierro, como la del fierro-siliceo
i ferro-manganeso, ferro-cromo, ferro-silico-manganeso, pero constitu-
vendo especialidades cuyo consumo de enerjfa eléctrica seria mui limitada
no tiene gran objeto tratar de ellas en estas notas, que sélo se refieren a
las aplicaciones en que se hacen consumos de grandes cantidades de ener-
jia eléctrica.

%
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CONDICIONES JENERALES

Con lo espuesto queda demostrada la colosal importancia que tiene
la electricidad en la mayor parte de las manifestaciones de trabajo i de
actividad humana. Su consumo es ya en Espafia mui grande en cuanto
se relaciona con el alumbrade, en cuya aplicacion seguird el desarrollo
propio del progreso nacional. En fuerza motriz es tambien importanti-
simo, i sobre este aspecto, aun hecha abstraccion de la traccion, no sdélo
ha de tener el desarrollo propio del progreso natural de los pueblos, sino
que ademas ha de dar avances mui grandes en relacion con el desenvol-
vimiento industrial, que atn esta en Espafna en los comienzos, si se com-
para su importancia actual con los trascendenh]{-s i rapidos adelantos
que se vislumbran.

Es oportuno consignar aqui la siguiente consideracion: ;Oué conflic-
tos 1 qué quebrantos se han evitado en Espafia con los 750 millones de
kilovatios-hora annales que, de procedencia hidréaulica, vienen utilizan-
dose en las angustiosas circunstancias creadas por la guerra? ;Cémo hu-
biera podido subsanarse su falta en el alumbrado i en el servicio de la in-
dustria?

En el campo de la traccion ha de ser aun mucho mas sorprendente
¢l desarrollo de las aplicaciones de la enerjia eléctrica en sustitucion
del motor de vapor, sustitucion que, como en otro lugar se dice, con un
poco instinto de defensa se efectuard, rapidamente, por escaso que sea
nuestro espiritu progresivo.

En el 6rden de Jas aplicaciones electro-metalirjicas, i electro-quimicas
las senaladas son de tanta importancia que por si solas pueden represen-
tar un consumo estraordinario de enerjfa eléctrica, la cual, en buena parte
vendria a sustituir al carbon i a llenar el hueco que la escasez nacional i el
elevado precio del importado dejan a modo de cima que se opone a la mar-
cha 1 al desenvolvimiento de la industria de nuestro pais, no tan escaso
de iniciativas i de condiciones de trabajo como vulgarmente se cree. Nadie
seatreveria a negar que caso de disponerse en Espafia de carbon en las condicio-
nes de cantidad i precio de costo que lo tienen los Estados Unidos, Ingla-
terra, Alemania, Béljica, i el Norte de Francia, seria tan industrial como
cualquiera de esos paises. No hai nada que estimule tanto el trabajo i las
miciativas como la facilidad del éxito, i éste es el mejor jérmen para crear
¢l ambiente del trabajo, progreso, cultura i riqueza que se observa en los
paises hulleros i que tan de ménos echamos en Espaiia. :

Es evidente que el ambiente adverso que hasta hoi nos ha rodeado
ha sido la principal causa del retraso de nuestra prosperidad.

Por lo tanto, es necesario por el desenvolvimiento i seguridad de la

vida nacional, efectuar, con elementos propios, la sustitucion de otros
2.—~BoLeTiy MIxErO.—MaARZO,
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que solo podriamos tomar del estranjero i que siendo esenciales para la vida
nos faltarian quizés cuando nos fuesen mas indispensables. De la existencia de
tales elementos, en condiciones favorables, es buena prueba el inventario
que encabeza estas notas, por el .que se observa que si la naturaleza no ha
sido lo pradiga que pudiéramos desear en carbon, i si se manifiesta en nues-
tro suelo en forma brava credandonos graves dificultades para los traspor-
tes i otras necesidades de la vida, en cambio el mismo relieve ila altura
sobre el nivel del mar, son el orfjen de la importantisima riqueza que estu-
diamos. Es de advertir que este posible desarrollo de la enerjfa hidro-eléc-
trica en nada se opone al desenvolvimiento de la produccion hullera na-
cional. Hai muchas industrias importantisimas, i entre ellas puede citarse
la naviera, en las que seguird siendo insustituible el carbén a otro com-
bustible: por otro lado queda consignado que en cnantas manifestaciones
industriales sea preciso calor, sin tener que legar a determinadas tempe-
peraturas, no se ve por ahora, la posibilidad de que el carbon pierda sus
ventajas.

Como quiera que el desarrollo industrial viene necesariamente apa-
rejado con la necesidad de calor en sus multiples aplicaciones, el del uso
delcarbon ha de seguir la misma suerte, asi que puede afirmarse que nuestra
actual produccion hullera, por mucho que aumente, segnird siendo escasa
para las necesidades nacionales. Basar en eclla solamente el desarro-
llo de nuestra industria, equivaldria a condenarla a un fatal raquitismo,
por tener que luchar con los inconvenientes de su deficiente produccion i
elevado precio de costo, lo que nos imposibilitaria para ocupar, siquicra
un mediano lugar, en el concierto industrial curopeo.

CIRCUNSTANCIASS NACIONALES ACTUALES PARA DESARROLLAR
LA INDUSTRIA HIDRO-ELECTRICA.

Las economias no pueden ser en estos momentos mas favorables; nun-
ca como ahora ha habido en Espania masas de capital importantes en es-
pectativa de colocacion; nunca tampoco el capital i ¢l ambiente estuvie-
ron mas propicios al desarrollo industrial, debido a los industriales, ni
jamas €l capital ha estado en manos de personas mas avezadas al negocio
i a la industria.

¢Cudntas industrias habrin perecido i cudntas se habrin dejado de
plantear por falta de fuerza cconémica de quienes implantaron las pri-
meras o tuvieron propésito de establecer las segundas?

Las rejiones del Norte i Levante, que hasta ahora han venido estando
a la cabeza de nuestro desenvolvimiento industrial, son las que han sa-
cado el mayor i mejor partido de las circunstancias actuales, lo que les ha
permitido acumular grandes reservas econdmicas, que aparejadas a sus no
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menores iniciativas, al terminar la guerra, han de dar lugar a un avance o
mas bien a un gran salto en nuestro desenvolvimiento industrial. Dentro
de éste, ninguna orientacion estd mas indicada que la que es objeto de
este estudio.

Por propio conocimiento podemos afirmar que no seria dificil obtener
la cooperacion de un centenar de millones de pesetas para la construccion
de grandes saltos de agua, para aplicaciones de la enerjfa que en ellos se
puede producir a fuerza motriz i usos electro-metaldrjicos i electro-qui-
micos, estos Ultimog, como queda dicho, de gran trascendencia para la
agricultura, cuya importancia en Espafia no es necesario ponderar,

Desgraciadamente, a la realizacion de estos planes se opone el acapa-
ramiento de las concesiones de los saltos de que antes hemos hecho men-
cion, agravado por el desconcierto que en aquéllas reina, por ser producto
de impremeditados estudios que se han limitado a servir ambiciones i co-
dicias mal contenidas, ajenas a toda idea de organizacion i de respeto a los
intereses jenerales, sin mas ideales que los propios de madrugadores i aven-
tureros de negocios, para los cuales toda noble idea, por trascendental-
que sea, no vale la pena de tomarla en consideracion ante una ganancia
cuya justificacion no les importa.

Precisamente en este momento se da el triste espectaculo de que se
trata de enajenar a estranjeros uno de los grupos de saltos mas importan-
tes de nuestra peninsula, i con ello arrebatar las concesiones a entidades
nacionales que tienen el firme propdésito de realizar los proyectos que las
justifican, siendo de temer que en las esferas administrativas no haya la
prevision i enerjia necesaria para evitar que sean sustraidas ala economia
nacional fuentes de riquezas que tan fundamentalmente han de afectar
a nuestro progreso.

Llamamos sobre todo la atencion, dando la voz de alarma para que
sl aun es tiempo, se remedien tan graves males, interviniendo el estado:

1.9 Para que no pase amanos estranjeras una tan gran parte de nuestra
riqueza natural,

2.9 Para que asimismo desaparezca el formidable estorbo de los aca-
paradores de concesiones de saltos de agua que no tienen medios econ6-
micos de realizarlos.

3.2 Para que se dé orden a dichas concesiones en forma tal, que el
aprovechamiento de la riqueza de nuestros rios sea la mas perfecta i mas
rapida posible, teniendo en cuenta que todo retraso equivale a una gran
pérdida que no cabe el subsanar mas tarde.

4.9 Por tltimo, para estudiar el modo de estimular al capital nacio-
nal que se emplee en las industrias hidro-eléctricas, dandoles facilidades
que le proporcionen el beneficio lejitimo, que, en el caso de que se trata,
estd en perfecta armonia con el beneficio nacional.
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Conviene hacer notar que no se pueden lograr estos fines sin modifi-
car la lei i reglamentos actuales, referentes a los aprovechamientos hidréu-
licos.,

CAPITULO PRIMERO
SITUACION LEGAL DE LA RIQUEZA HIDRO-ELECTRICA.

Hasta el presente, no obstante los conceptos jenerales que preceden,
el Estado espafiol, en materia que tanto debiera importarle, se ha limitado
a interpretar malamente una lei de fecha remota, redactada sin el menor
atisbo de la trascendencia que en la actualidad ha llegado a adquirir el
agua que se precipita por nuestros rios como productora de enerjia; i si
bien en aquélla se establece el principio de que son propiedad del Estado
todos los cursos de agua, en cuanto ésta sale del predio particular donde
quizés naciera, de hecho renuncia a su concepto de propietario, al esta-
blecer la concesion a perpetuidad sin restriccion alguna, con lo cnal, aquel
derecho, mas bien es hipotético que real, va que si noes por oposicion de
tercero, ninguna concesion se niega por el Estado,

Por otra parte s¢ debe consignar que la actual lei de aguas, s6lo par-
cialmente i de un modo secundario se ocupa del uso que del lignido ele-
mento puede hacerse como manantial de enerjia. El lejislador, en armo-
nia con el estado de 1h industria de aquella época, concedié escasisima im-
portancia alaparte de la ley con ella relacionada; fijindose especialmente
en otros usos el agua, como son los del abastecimiento de poblaciones i rie-
gos, que por enténces se considerabar de mas trascendencia i ante los cua-
les los demas, aun los canales de navegacion, tenian un reducidisimo valor

Al presente, la riqueza hidro-eléctrica, llamémosla asf, por ser indis-
pensable en términos jenerales el intermedio de la corriente eléetrica, para
poder utilizar los innumerables ¢ importantes saltos de nuestra nacion,
tiene una importancia decisiva en la industria actual i la tendra mucho
mayor en la futura, de la cual aquélla solo representa una minima parte
de ésta, que, si cupiera cifrarla, pudiera asegurarse gue la relacion de una
a otra no serd mayor de 1 /10.

Si Espana quiere alcanzar ¢l rango industrial que le corresponde en
el concierto de los pueblos civilizados, le es necesario realizar el plan de
que s¢ trata en este folleto, so pena de dar una nota discordante, que, a
mas de ser la manifestacion de su ruina, dejaria mal parado nuestro pres-
tijio nacional; i por la intima relacion que con dicho plan tiene, vamos
a comentar someramente la lei de Aguas i la intervencion que por ésta ejer-
ce el Estado.

Guiado el lejislador por el espiritu liberal de la época, no obstante
conceptuar el Estado propietario tinico de la riqueza hidraulica, dej6, a
merced de las iniciativas particulares, la suerte del desarrollo de nna ri-
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queza cuya importancia estaba mui léjos de vislumbrar; dando lugar con
ello a que cayera una de las mejores partes del patrimonio natural de la
nacion en manos de especuladores cuya condicion nunca fué discutida por
la Administracion, que vino a convertirse inconscientemente en ampara-
dora de los detentadores de una riqueza que nunca debi6é de concedérseles
sin la garantia mas absoluta de que seria puesta inmediatamente en acti-
vidad.

Ciertamente que una parte, aunque minima, de las concesiones, fué
otorgada a los industriales de buena fe que han creado industrias impor-
tantes; pero las mas de las concesiones puestas en actividad, hubieron
de comprarse a especuladores, i, en manos de éstos, se encnentra quizds
mas del 8o por 100 de los saltos, aun posibles, en Espafia, constituyendo
estos negociantes el mayor obstdculo que s6lo puede salvarse, pagando
las grandes cantidades que la codicia de dichos especuladores exije por no
estorbar. Esta es la tinica justificacion de sus pretensiones, que se asienta,
en lo que legalmente les concedio el Estado, 1 que nada les costoé i nada
piensan gastar, aunque otra cosa ofrecieran en escritos rimbombantes, lle-
nos de halagiienas promesas, en los proyectos que motivaron el otorga-
miento de sus concesiones.

Hora es ya, aunque no sea mas que por razones de decoroi patriotis-
mo, de que desaparezca la ficcion legal que permite tan lamentable estado
de cosas; pues con ello quedardn a disposicion de los industriales de buena
fe, cerca del go por 100 dela total riqueza hidro-eléctrica que puede crear-
se, en tanto que, actualmente, serd mui dificil encontrar, en lo mas recén-
dito de nuestros rios i arroyos, un salto de agua que valga la pena de to-
marse en consideracion i que mno esté solicitado o concedido, lo que cla-
ramente quiere decir acaparado

Como muestra puede citarse alguna concesion otorgada el afio 83
del siglo pasado, que hoi se halla en manos de personas que nada hicieron
nunca ni piensan hacer, en espera del indnstrial que les pague una prima.
Otro hecho tan significativo como incalificable es el de que, a una sola
persona, que ni siquiera fué espafiol, se le concediera hasta 34 aprovecha-
mientos de otros tantos saltos, cuya construccion exijiria mas de un cente-
nar de millones, sin que el Estado tomase la mas elemental medida para
asegurar la construccion de uno solo. Escusado es decir que, aunque van
trascurridos algunos lustros, las concesiones no pasaron de tal condicion
sin que a los poseedores actuales se les puedn reprochar nada, porque siem-
pre cumplieron con los requisitos de la lei, tal como la administracion la
interpreta, siendo este un caso de los mil que podriamos citar. Que esto
es escandaloso, nadie puede negarlo, asi como que no es posible contintie
por mas tiempo una sitnacion legal que permite tales cosas.

Jamas debié el Estado enajenar la propiedad de una riqueza piblica,
natural i perpetua, que, por otra parte, no ha sido preciso descubrir, pues
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se halla en la superficie, a la vista de quien con criterio industrial ha podido
ir apreciando sin adaptacion a las necesidades de la industria a medida
que ¢sta ha ido progresando.

ista riqueza, que con caracter comun la heredamos de nuestros ma-
yores, solo por ignorancia del lejislador ha podido ser sustraida al comun
usufructo de las jeneraciones actuales 1 venideras.

No cabe, por otro lado, compararla con la riqueza minera, que es li-
mitada i que una vez descubierta, solo puede ser utilizada por las jenera-
ciones cuyas necesidades determinen su agotamiento, pues, las mas de las
veces, esta riqueza es ignorada i jeneralmente se determina su existencia
por el; injenio i sacrificios econtmicos de los particulares, i aun asi, sélo
se justifica esa dejacion del Estado por su mala condicion para industrial.

CAPITULO II
ACTUACION CONVENIENTE DEL ESTADO.

La primera debe ser recuperar lo que por desidia e inadvertencia
ha dejado perder, i, si bien es cierto que para ello bastaria el que la lei ac-
tual, aunque rudimentaria, se aplicara en su espiritu, sin permitir misti-
ficaciones que hacen una ficcion de los preceptos mas esenciales; es va tal
la tolerancia consentida i la adulteracion de los principios que la inspira-
ron, que, por haber caido estos en desuso, es imposible hacerlos resurjir,
porque a ello se opondria todo el sistema de funcionarismo administrativo,
que por lei de la costumbre, ha convertido en esencia la forma de inter-
pretar en favor esclusivo de intereses particulares, principios que debieron
mantenerse intanjibles.

¢Por qué ha de entregar el Estado una riqueza tan importante a per-
sonas que no ofrecen una garantfa séria de cumplir lo que prometen, i de
los cuales no se sabe que dispongan de medios econdmicos para realizar
lo que proyectan?

Para evitar esto i el grave inconveniente de los perjuicios sera mucho
mejor dictar una lei nueva, precisa, que no dé lugar a que la administra-
ion piblica, por incuria, deje perder alge que es necesario conservar i le
permita recuperar una riqueza decisiva para el progreso nacional, hoi aban-
donada: todo puede hacerse sin perjuicios de respetar aquello que dentro
de la mas estricta moral debe ser respetado.,

Diversos criterios puede seguir el Estado para la administracion de
su riqueza hidro-eléctrica, para lo que bastara seguir el ejemplo de otras
naciones que se han preocupado, como el problema lo merece, de resolver-
lo en las condiciones mas ventajosas para la economia nacional; sin perjui-
cio de dejar un aliciente, lejitimo i amplio, al capital i de que la industria
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no sufra trabas ni inconvenientes que la perjudiquen en su desarrollo, va
que de éste depende fundamentalmente el de la riqueza nacional.

Algunos paises, como el Canadd, han hecho una estadistica completa
i bien estudiada.de suriqueza hidro-eléctrica; relacionando entre si la im-
portancia i posible actnacion de las principales rejiones de produccion
hidro-eléctrica; i, a su vez, con las condiciones industriales i, en jeneral,
de consumo presente i futuro de todo el pais. Teniendo esto en cuenta,
han establecido las bases jenerales para la realizacion de los aprovecha-
mientos que deben construirse, de las lineas de trasportes i redes de distri-
bucion de enerjia de los principales centros o rejiones de aplicacion de la
misma, acondicionando igualmente el modo de su distribucion, tanto por
lo que se refiere a su aspecto técnico como al administrativo, i manteniendo
como principio indiscutible la propiedad del Estado, que no enajene, i sélo
concede su utilizacion en un plazo limitado, estableciendo ciertas reservas
en cuanto al destino i precio de la enerjia, i principalmente para la que
pueda ntilizarse en servicios piblicos.

Otros Estados, cuya lejislacion antigua concede estos aprovecha-
mientos ‘esclusivamente a los riberefios, han limitado el alcance de este de-
recho a jos saltos de poca importancia, i partiendo asimismo del principio
de la propiedad indiscutible de tal riqueza, en cuanto puede afectar a la
jeneral del paig, si bien han dejade a los particulares el proponer los apro-
vechamientos, han establecido normas para su reversicn, i condicionado su
esplotacion, con la reserva de una parte de la enerjia, a precios determi-
nados, para destinarla preferentemente a servicios publicos, nacionales
o municipales; llegando algunes Estados, como Noruega, a reservarse el
derecho de intervenir en la venta de la enerjia producida por particulares,
en lo que se relaciona con su aplicacion a determinadas industrias, con el
precio de venta de la enerjia, con la importancia de los contratos cuando
se trata de consnmos superiores a 500 kw., i por ultimo con la actuacion
de los estranjeros, tendiendo a favorecer mui especialmente la mano de
obra i capitales nacionales.

En otros paises, partiendo del mismo principio de propiedad del Es-
tado, se anula el antiguo derecho de los riberefios, dejando, no obstante,
la iniciativa particular de solicitar los aprovechamientos; pero se admiten
en controversia proyectos de mejora, bien sea por su importancia, por el
concepto de utilidad, por precio de enerjia, etc., dando a la prioridad el
derecho de tanteo, i, de no utilizarse éste, el del reintegro de los gastos
que el primer solicitante hubiere tenido. Tambien se imponen condiciones
de reversion en plazos variables, segun los casos, de treinta a setenta i cin-
co afnos, ademas de la preferencia en el usufructo ulterior de una parte
de la enerjfa para servicios publicos del Estado i de las comunidades, en
condiciones de precio. que en cada caso se determinan, aparte de otras
condiciones de orden puramente fiscal. En otros paises, por fin, (algun
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canton suizo) manteniendo ¢l antiguo derecho de los riberefios, lo con-
vierten en obligacion para la realizacion, en condiciones determinadas,
de aquellos proyectos que ¢l Estado estima de utilidad piblica, viniendo
con ello a establecer un nuevo derecho, derivado de que el Estado tiene
de intervenir en todo lo que afecta a la utilidad pidblica, En casi
todos estos sistemas establece el Estado un impuesto especial por unidad
de potencia utilizada, si bien para los aprovechamientos pequefios, por
ejemplo, los menores de 15 kw., se les exime de esta gabela.

En todos los sistemas bosquejados, mantiene el Estado el derecho
de propiedad de los rios, en cuanto a su aprovechamiento puede afectar
a la utilidad publica; especialmente en los grandes saltos, llegando en al-
gunos paises, como en Suiza i Suecia, a la esplotacion directa de los de
estraordinaria importancia. Suecia esplota tres saltos situados al Norte,
que supone una potencia de 130,000 kw., i otros en las rejiones del Sur,
teniendo actualmente electrificado, con enerjia de aquéllos, el ferrocarril
minero de Kiruma. Es esto mas digno de llamar la atencion, cuanto que
el Estado sueco, respetando aun el derecho de los riberefios, se venia li-
mitando a estimular a éstos para que, dentro de aquél, procuraran desa-
rrollar la produccion de enerjia hidro-cléctrica.

Nuestra libérrima lei de aguas, no obstante consignar cemo ninguna
que es propiedad indiscutible del Estado todo aprovechamiento, sin tencr
en cuenta su importancia, es interpretada por Ja Administracion en forma
que, de hecho, como én otro lugar se dice, no existe tal derecho de pro-
piedad.

Dadas las corrientes actuales de sociolojia econdmica i los ejemplos
citados, los gobernantes no deben mantener por mas tiempo tal estado
de cosas, so pena de incurrir en responsabilidades que, por lo ménos,
hardn poco honor a su nombre i prevision en jeneraciones venideras. Por
entenderlo asi los deinas pueblos civilizados, algunos de los cuales, hasta
hace poco tiempe, habian dade escasfsima importancia a este asunto, se
vienen estos tltimos afios preocupando de ¢él, de una manera especiel,
por haber visto que la enerjia hidro-eléctrica tiene un valor decisivo en
el desenvolvimiento de la riqueza nacional.

Con lo espuesto queda demostrada la importancia de que el Estado
conserve eficazmente su condicion de propietario i establezca reglas que
permitan sacar el maximum de beneficios de la riqueza que ha de desarro-
llarse, sobre la natural que hoi posee, obteniendo de e¢lla el mayor pro-
ducto con el menor tiempo i gastos posibles, porque, en los demas aspec-
tos del asunto, su mala admininstracion puede tener ulterior rectificacion,
pero no asi su mala i cara utilizacion, que, una vez realizada, no puede
correjirse.

La riqueza nacional hidro-eléctrica de utilizacion inmediata, estimada
mui prudentemente en mas de dos millones de kilovatios, no puede alcan-
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zar ni el 50 por 100 de esa cifra, si se desarrolla sobre la base de las con-
cesiones actuales; 1 aun en el supuesto de que todas éstas fueran realiza-
bles, el costo unitario de la enerjfa seria mas el doble del que fuera preciso
con una utilizacion efectuada con amplio criterio técnico, sin el pié forzado
de la actual situacion legal, que obliga a una actuacion divisionaria lle-
vada al estremo.

Pocas consideraciones bastan para probar estas afirmaciones. La
situacion de la mayor parte de los saltos concedidos i relativa poca im-
portancia, les hace inaplicables para trasportes de enerjfa a gran distan-
cia; su utilizacion ¢ situ o en una rejion proxima, es en muchos imposible
i en otros improbable, con lo cual por ahora, i por el tiempo, en que pue-
den hacerse apreciaciones muchisimas de las concesiones actuales no pasa-
ran a ser una realidad. Esto supone una gran pérdida de la enerjia hidro-
eléctrica nacional. De otro lado el coste unitario, jeneralmente disminuye
considerablemente con la potencia del salto que se trata de crear, i los
gastos de esplotacion disminuyen aun en mayor proporcion,

Ejemplos de instalaciones actuales de nuestra nacion dan las cifras si-
guientes:

Capacidad de la instalacion.... kw, 500, 2,500, 0,000, 12,000, 20,000
Coste por Kw. instalado....... Ptas. 2,100, 1,750, 1,330, 407, 345
Gastos anuales por Kw....... » 40 30 A {7 © 4,50

Ellas son la comprobacion de lo dicho, i ponen de manifiesto la conse-
cuencia siguiente: La enerjia hidro-eléctrica nacional debe utilizarse en
saltos lo mas grandes posibles, para obtenerla al minimum de coste i
al minimum de gastos de esplotacion.

Cierto que esto no serd seguramente en todos casos lo que mas con-
venga a los industriales que se ven precisados a estudiar el problema suyo
particular, teniendo en cuenta las propias necesidades i el capital de que
disponen; pero no lo es ménos que el Estado tiene necesidad de mirar e
problema en su aspecto jeneral, i sélo debe consentir fraccionamientos
cuando las condiciones naturales o industriales no permitan la utilizacion
en grandes saltos, por suponer lo primero una pérdida irreparable en la
economia nacional, que s6lo como mal menor deba admitirse.

Para llevar a la practica estas ideas se necesita: primero, tener con-
ciencia cierta, o por lo ménos aproximada, de la situacion i valor de la
enerjia hidro-eléctrica; segundo, estudiar su mejor distribucion en rela-
cion con la mayor utilizacion i mayor cooperacion al desarrollo industrial
que es el que en definitiva interesa al Estado, que con ello verd acrecenta-
da su riqueza nacional; i tercero, conccer la necesidad o conveniencia i po-
sibilidad econdmica, de convertir la enerjia potencial de los saltos en enerjia
dctual, utilizable en corriente eléctrica.
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Para realizar lo primero, se necesita hacer un estudio completo de
la estension i condiciones hidrogréficas de las cuencas de los rios i aun arro-
yos de alguna importancia i gran pendiente, comprendiendo en €l la oro-
grafia; el réjimen de Iluvias; la mayor o menor permeabilidad del suelo
i rapidez de precipitacion de las aguas; el réjimen del caudal de los rios;
la posibilidad de correccion de sus irregularidades con embalses en la zona
alta del curso de los mismos para mayor i mas regular produccion de ener-
jia i, en muchos casos, para crear aprovechamientos que sin dicha regu-
lacion son industrialmente 1mposibles, (utilizando al mismo tiempo esta re-
gulacion para fines agricolas en la zona baja de sus cuencas); la pendiente
de su curso, sefialando los puntos especiales en que por ser mas pronuncia-
da son los mas indicados para el establecimiento de saltos, asi como tam-
bien la estension de los tramos de rio que deben corresponder a cada apro-
vechamiento (1).

Para lo segundo debe estudiarse con relacion a la importancia de ca-
da salto: a) Su radio de accion, que, por hoi, para los grandes de 15,000
o mas kw. el limite es de 400 kms. de lonjitud, que en la peninsula no
es preciso alcanzar, porque 4ntes de llegar a ese limite con relacion a un salto
se entra en el radio de accion de otro situade a mucha menor distancia.
(Véase la ldmina I, en la que esqueméticamente se indica la red de dis-
tribucion jeneral); b) Posibilidad i conveniencia de relacion de saltos de
distintas rejiones, para compensar entre si defectos de caudal cuando los
mininios respectivos no coinciden en tiempo; ¢) Necesidades industriales,
actuales i futuras, que pueden preverse en la zona de accion de un salto
o de un conjunto de ellos, por ¢l probable desarrollo de la industria, en-
tre otras razones, por disponer de enerjia eléctrica barata.

I para conocer lo tercero, se necesita un estudio de la importancia
econémica del consumo inmediato, al suministrar enerjia eléctrica a las
zonas industriales a que pueden alcanzar los trasportes .eléctricos, i el
costo de los saltos ¢ instalaciones mecdnicas i eléetricas necesarias para la
produccion i distribucion de la corriente, deduciendo en su consecuencia
hasta qué punto es necesaria i conveniente la produccion de enerjia elée-
trica en la zona de que se trata, con lo cual se determina hasta qué limite
puede desarrollarse la industria hidro-eléctrica, con las naturales ventajas
econémicas que deben siempre acompaiar a todo negocio industrial.

Todos estos aspectos han de estudiarse por conceptos jenerales, que

(1) Téngase presente que en la lamada politica hidraulica, mejor ideada que de-
sarrollada, se ha omitido hasta ahora la importancia industrial del plan de regulari-
zacion del caudal de nuestros rios, i, sin embargo, es tal su importancia, que por si
sola justifica el estudio de un plan jeneral de embalses, lo cual quiere decir que tenidas
en cuenta las dos orientaciones industrial i agricola, los beneficios que podria obtener-

se son incalculables, por lo que. demorar su estudio combinado, constituird un abando-
no lamentable,
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aun espuestos a rectificaciones importantes, siempre dardn lugar a ideas
mas aproximadas a la realidad que una serie de estudios prolijos, que ne-
cesariamente habrian de fnndarse en supuestos no siempre exactos i cuyvas
consecuencias, por acnmulacion de errcres, serian ménos precisas.

Formado juicio por parte del Estado de lo mas conveniente para ob-
tener el mayor i mas rapido beneficio de la riqueza de que se trata, deberd
tomar las medidas conducentes a su libre actuacion i, entre ellas, la incau-
tacion de todas las concesiones actuales que en esencia se hallan en cadu-
cidad por no efectuarse la construccion con la importancia i rapidez que
la naturaleza de las obras proyectadas exije; no admitiéndose justificacio-
nes documentales que, hasta el presente, tienen por vnico objeto, buscar
medics legales de mantener el derecho a las concesiones, sin la obligacion
de realizarlas; debiendo decretar caducadas cuantas no hayan cumplido
real i efectivamente con las prescripciones que las regularon, cuantas ha-
yan sido prorrogadas o modificadas o pedido la modificacien o prérroga,
que no estén en periodo de construccion activa o no tuvieron ejecutadas
todas las obras que apreciadas con criterio técnico debieron realizarse
en: ¢l espacio de tiempo que medié entre la primera concesion i la fecha
de la modificacion o prorroga; lo cual no debe ser ébice para que el Esta-
do ateniéndose al principio de moral antes indicado respecto los derechos
de los concesionarios que cumplieron sin mistificaciones i de una manera
efectiva las condiciones que regulan su concesion, i para que si fuera pre-
ciso o conveniente el rescate de dichas concesiones, se valoren por el costo
de la elaboracion del proyecto el de las obras ejecutadas i la parte propor-
cional de afeccion que, relativamente, ha de ser cantidad reducida.

Toda concesion cuyas condiciones se cumplieren sin ninguno de los
vicios seflalados debe dar derecho a su poseedor a aceptar el criterio de la
nueva lei, i en su defecto, a las indemnizaciones antes sefialadas.

CAPITULO III

Ideas esenciales sobre un plan jeneral de produccion de enerjia hi-
dro-eléctrica i distribucion de esta para todos los servicios nacionales en
que puede tener ventajosa aplicacior,

A modo de ensayo, i con los datos que del conocimiento del pais, de
la industria hidro-eléctrica i de las cuencas de los rios posee el que suscri-
be, se bosqueja a continuacion un programa del posible desarrollo hidro-
éléctrico espafiol.

En la traduccion sobre el posible desarrollo industrial de Espaifia, se
indica en lineas jenerales la situacion ¢ importancia de los principales sal-
tos de agua de Espana. Tenemos, pues, las ideas esenciales del primero i
principal elemento. En la lamina se sefialan: 1.° con color rojo, los gran-
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des saltos construidos mayores de 750 kw, que suman 246 ooo Lw.; 2.0
con azul, los que estin en construccion representando un total de
1.-;5,000 kw., i 3.9 con azul i una circunferencia, los grandes saltos o gru-
pos de ellos, de posible i ventajosa construccion, que pueda integrar mas
de 900.000 kw., cifra que con las precedentes, sehalan la trascendental
importancia que en ¢l periodo de 2lgunos afios puede alcanzar la produc-
cion hidro-eléctrica espafiola; sin que esto quiera decir que no queden ma-
vores reservas de enerjia hidrdulica utilizables, las cuales se mencionan cn
el folleto referido.

Al marjen de la ldmina, van unos estados en los que aparecen los sal-
tos construidos superiores a 750 kw. i los grandes saltos en construccion.
Tambien va otro estado de los aprovechamientos mas importantes que
hai en proyecto i cuya ejecucion bastard para la realizacion en un primer
plan hidro-eléctrico jeneral de utilizacion en toda Ispafia, Los de menor
importancia, aun los que permiten ventajosamente el trasporte de la ener-
jia que pueden producir a alguna distancia (20 a 100 kme.), deben consi-
derarse de utilizacion rejional, i por lo tanto, de accion limitada; i los de
capacidad pequefia; de accion mas restrinjida, son utilizables principal-
mente para aprovechamientos iz sifu, en la marjen de los rios; i g6lo son
adecuados para industrias de no gran potcrcia que ro tengan puntos o
zonas de situacion, determinados por otras causas ajenas a la eperjia.

Indicadas las disponibilidades de ésta, hagamos una esposicion so-
mera de las rejiones en que puede presumirse habrd en fecha inmediata
consumo de enerjia en grandes cantidades.

Con este caracter debe admitirse que las redes de ferrocarril de nuestro
pais han de eléetrificarse en fecha no remota, comenzando por las zonas
de trifico mas intenso i en las grandes rampas para llegar en plazo mas
o ménos largo a la sustitucion total de la traccion por vapor; i como el
sistema jeneral de caminos de hierro, en definitiva, revierte al Estado, es
elemental que, para entdénces, éste se preocupe de proveerse de enerjia
del manantial natural i nacional que posee, debiéndose, por lo tanto con-
siderar, que nuestras vias férreas son un presunto e importante consumidor
de enerjia,

Estando repartido los ferrocarriles por todo el territorio nacional, las
redes de distribucion de enerjia deben tener el necesario desarrollo para
llegar a cuantos puntos de alimentacion pueden ser precisos para la elec
trificacion indicada.

Fuera de esta aplicacion i la del alumbrado hoi casi en su totalidad
servido por enerjfa eléctrica de saltos en esplotacion i que, por lo tanto
no son del caso en estas notas, las necesidades industriales presentes i,
sobre todo las del porvenir, se reconcentrardn en las zonas que por sus
condiciones naturales o por hdbitos industriales estin preparadas para
facilitar el desarrollo de la industria.




|
|
?

BOLETIN MINERO 143

Por 6rden de importancia debe hacerse, con probabilidades de acierto
la siguiente clasificacion de las principales zonas de consumo:

Catalufia, principalmente Barcelona i su rejion i Tarragona; las Vas-
congadas, principalmente Vizcaya, i dentro de ésta Bilbao i la zona de
Nervion; Valencia, la capital i la zona de la huerta; Alicante, toda la pro-
vincia i principalmente la zona minera de Cartajena, L.a Union i Mazarron;
Santander i las proximidades de la capital i zona minera, pudiéndose ade-
mas prever algun consumo mui importante en la parte alta vertiente del
Ebro. En Leon, por sus condiciones mineras, es de presumir un gran desa-
rrollo industrial que motive un estraordinario consumo de enerjfa en la
cuenca del Sil; en Asturias i, principalmente, en Jijon i su zona, donde
se dispone de combustible barato, es de presumir se desarrollen industrias
que determinen un gran consumo de enerjia; en Sevilla existe una base in-
dustrial que, unida alas condiciones de su puerto, permiten esperar ungran
desarrollo de la industria. En Jaen, la mineria puede determinar un gran
consumo de enerifa. En Cérdoba la minerfa i la industria han de determi-
nar un gran consumo. En Cordoba la mineriai la industria tambien han de
determinar gran consumo, asi como en Almeria i Huelva la mineria. Se-
guiran en importancia de consumo otras provincias del litoral, como Cc-
runia, Pontevedra, Malaga, Cadiz, Castellon i Jerona.

Del interior a Madrid, Zaragoza, Valladolid, Guadalajara, Ciudad
Real, Navarra, Logrono, Lérida, Palencia i Granada, puede suponérseles
en condiciones de permitir importantes desarrollos industriales. En las
demas provincias, por ahora, salvo continjencias inesperadas, no puede
presumirse haya un rapido desarrollo de una industria que, con escepcion
de la de alumbrado, es incipiente i de escaso valor, pues son muchas las
zonas que, por su apartamiento del litoral i de las principales vias de co-
municacion, uhidos a su natural pobreza i a la carencia de habitos indus-
triales (ejemplo de lo que estos suponen no obstante sus defectuosas condi-
ciones naturales, son Alcoy i Eibar), reunen circunstancias mui poco favo-
rables para crear industrias de alguna importancia. Esto no obstante,
consideramos que el Estado debe presentarles su atencion, no haciendo
esclusion de ellas en el plan hidro-eléctrico; dejando las cosas, por lo ménos
en condiciones de posibilidad de que sea atendida cualgnier importante
demanda de enerjia que en ellas puede surijir.

En la lamina III se indican con tinta roja, i segun su importancia con
color mas intenso, las zonas en las que el consumo de enerjia ha de espe-
rimentar mayor incremento. Aparece al marjen de esta ldmina, como en
la I, un estado de aumento de consumo presumible en un perfodo de veinte
anos, para el cual, aun a riesgo de sensibles errores, pueden hacerse aprecia-
ciones i, como complemento de las indicaciones de produccion i de consumo,
va dibujada una red jeneral de lineas de trasporte de enerjfa eléetrica i
de enlace entre ellas, que a mas de permitir llevar la corriente eléctrica
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en las zonas de consumo, establece relacion entre éstas i mas principal-
mente entre las de producion, lo que permitird una primera compensacion
de las irregularidades por los rejimenes de los rios, que no sean
concordantes, en tiempo, en los saltos de diferentes rejiones; pues
téngase en cuenta que en los del Norte, el camino caudal corresponde
tres meses de verano, en los de Levante a cinco meses 1 en los de la parte
alta del Pirineco, rejion de Maladeta, el minimo caudal corresponde al in-
vierno, en tanto el maximo abarca mas de la mitad del verano. Ademas,
con el sistema de poligonos cerrados de la red se conseguird en cada punto
tener corriente de procedencias distintas por lineas de recorridos mui se-
parados, lo que permitird reducir muchisimo las interrupciones por acci-
dentes atmosféricos, los mas frecuentes en esta clase de instalaciones, 1
contra los cuales no hai hasta el dia medios completamentes eficaces de
defensa.

Las consideraciones que se han tenido en cuenta para llegar a las ci-
fras de consumo futuro consignadas, son las jenerales siguientes.

1.2 En Espafia faltan muchas industrias de trasformacion para pro-
ducto de propio consumo, representando la cifra de las importaciones
anuales de los que podrian producirse en nuestro pais, bastante mas de
400 millones, de los cuales bien puede admitirse que a la trasformacion
corresponde mas de 250, i

2.4 De Espafia se esportan grandes cantidades de primeras materias
que podrian con ventaja trasformarse en productos de consumo propio
i si hubiera exceso, esportarse con un aumento de valor mui elevado.

3.4 EEn Espana existe con relacion al afio 14, un mayor capital de mas
de 5,000.000,000 de pesetas de Jos cuales mas del 20 por 100 no durard
en orientarse en sentido industrial, si por el Estado se dan facilidades
para su empleo 1 se defiende a la industria, considerdandola como esencial
para la vida nacional.

4% En Espana hai amplias disponibilidades naturales de enerjia i
pueden ponerse en actividad en condiciones ventajosas con relacion a otros
paises i a otros medios de produccion, teniendo con ello la industria, en
jeneral, base para su desarrollo i vida préspera, mejor que en cualquier
otro pais favorecido por la naturaleza con saltos de agua. Tiene por lo tan-
to, condiciones especialmente favorables para toda industria que no ne-
cesite esencial 1 principalmente del calor i, por consiguiente, del carbon.

5.4 Egpana no estd tan atrasada en materia técnica industrial que no
le sea posible ocupar un pucsto  decoroso en el concierto de las naciones
civilizadas, i no constituye una vergonzosa escepcion que la condene,
a un atraso e inferioridad que anulen las demas condiciones favorables
que quedan apuntadas.

Si tiene, por consigniente, todos los requisitos para el desarrollo de
su industria, ésta debe prosperar, a ménos que, en vez de ayuda, encuen-
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tre un obsticulo infranqueable en las clases directoras, cuya responsabi-
lidad quedaria de manifiesto ante las futuras jeneraciones.

A las consideraciones jenerales apuntadas hai que afiadir las especia-
les de cada rejion que a continuacion se sefialen:

En Catalufia hai actualmente un desarrollo industrial comprendidos
del alumbrado i tracecion, cuya importancia, dada por el consumo de ener-
ja, es de mas de 120,000 kw. instantaneos (1) con una produccion anual
de mas de 350.000,000 de kw.-hora, muchos de los cuales son de proceden-
cia térmica en la época de estiaje. Esto acusa una deficiencia actual que
unida a otros pedidos de enerjfa, representa mas del 30 por 100 de la que
hoi se produce con saltos de agua.

Siendo como es Catalufia la rejion mas industrial de Espafa, estando
por consiguiente preparada para las industrias de trasformacion 4ntes
indicadas, es de suponer ademas que se establezcan las nuevas industrias
que, a base de enerifa eléctrica, han tenido gran desarrollo en los paises
belijerantes durante la guerra europea, ccmo la produccion de abonos
minerales, electrometalurjia i .productos quimicos, colores, ete., para los
cuales se necesita enerjia eléctrica en grandes cantidades i a precios re-
ducidos, cosas ambas perfectamente factibles en Catalufia; por lo tanto,
suponer que en veinte afos puede llegarse a un consumo anual de
1,000.000,000. de kw-h., para una capacidad instantdanea de 250,000 kw-h.,
1o es una apreciacion demasiado optimista.

Seguird en importancia a esta rejion la de las provincias Vascongadas;
en las cuales hai igualmente un gran hébito industrial, principalmente
en Vizcaya, donde han de adquirir un gran desarrollo todas las industrias
de trasformacion que empleen como primera materia el hierro, i donde
seguramente adquirird un gran valor la electro-siderurjia.

El estado divisionario de la industria guipuzcoana, su variedad i ha-
bitos industriales, son otra garantia de gran desarrollo industrial.

Actualmente el consumo de las provincias Vascongadas pasa de cien
millones de Kw-h., al aflo, para una potencia instdntanea de unos 22,000
kw., i hai grandes demandas que representan otro tanto; asi que no es
improbable admitir que en veinte anos se llegue a un consumo de mas
de 80.000 Kw.

Sigue en importancia industrial Valencia i su rejion que actualmente
consumen Unos 45.000,000 de kw-h., para una potencia instantinea de
12,000 kw. Es de advertir que, hace siete afios, no se consumia ni 3.000,
asi que dada la marcha progresiva que se observa en el ambiente industrial
de la rejion i de la eficacisima actuacion que para el progreso industrial

(1) Todas las cantidades de estas notas van, para mayor claridad, en cifras re-
dondas, suficientemente aproximadas a las exactas, para que las deducciones no sean
sensiblemente errdneas.
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de la misma ha de representar la gran factorfa sidertirjica que se montara
en Sagunto, puede presumirse que, en progreso relativo, no cederd puesto
a Catalufia ni Vizeaya, por lo que debe admitirse que en el mismo plazo
¢l consumo de Valencia pasard de 50,000 kw., maximo teniendo en cuen-
ta que esta rejion es indicada como ninguna otra, por su condicion agri-
cola, para el establecimiento de una gran industria electro-quimica, para
producir abonos minerales, i que se hard gran consumo de enerjfa eléc-
trica para elevar aguas subterrdneas.

Sigue en importancia de consumo de enerjia eléctrica Madrid, princi-
palmente para el alumbrado, i traccion. Desgraciadamente, nuestra cor-
te, no obstante disponer de enerjfa eléctrica barata, es un pésimo centro
industrial; en la actualidad, escepcion hecha de los usos indicados, no pasa
la industria de ua consumo de cuatro millones de kilovatios-hora anuales
para un consumo medio de nnos 2.500 kw-h. Aun asi, debe suponerse que
el consumo actual de go.000.000 kw-h. en el afio, llegue dentro de veinte
a zoo millones, 1 la carga, que actualmente alcanza a 20.000 kw., se re-
monte a  40.000. .

En Asturias, por su condicion de zona carbonifera, no obstante su
" importancia industrial, que puede competir con ventaja con la valencia-
na, la produccion hidro-eléetrica no pasa de 10.000 kw-h. para una pro-
duccion aproximada de 20 millones de kw-h. Puede presumirse que, por
disponer ‘de combustible a buen precio, aquellas industrias que nece-
sitan de éste i de enerjfa eléctrica barata, que sdélo puede obtenerse con
saltos de agua, han de desarrollarse mas que en ninguna otra rejion, i como
quiera que estas industrias absorben grandes cantidades de enerjia, no
es dificil que en el plazo senalado llegue el antiguo reino de Asturias a
consumir 50.000 kw. de procedencia bidro-eléctrica,

Zaragoza representa actualmente 7.000 kw.; Corufia, 6.000; Santan-
der, 6.000; Alicante con Alcoy, 5.000; Murcia, 4.000 i Valladolid, 4.500,
- sumando 32.500. En todas ellas puede admitirse que se triplique el consu-
mo, con lo que se llegard a cerca de 100.000 kw,

Las demas provincias enumeradas, Sevilla, Jaen, Cérdoba, Almeria,
Huelva, Malaga, Cadiz, Castellon i Jerona, Pontevedra, Logrofo, Nava-
rra, Lérida, Granada, Leon, Palencia, Guadalajara, Albacete, i Ciudad Real
tienen condiciones favorables para la industria, En todas estas, aunque el
consumo actual no sumard 25.000 kw., debe esperarse que en el trascurso
de los veinte anos completen mas de 80.000.

Las demas provincias de Espana no parecen mui indicadas para la
industria, sin embargo, de lo cual, debe suponérselas para lo futuro un
consumo de mas de 50.000 kw.

De las cifras que preceden resulta que, para la industria en jeneral,
se puede prever un consumo, para dentro de veinte afios, de 700.000 kw.,
0 sean 450,000 sobre la potencia actual en esplotacion.

a—
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l Independientemente de lo consignado, hai que esperar que en las
. gonas agricolas del interior se establezcan un par de fabricas de abonos
~ minerales 1 quizas una o dos relacionadas con la defensa nacional; asi pues,

debe preverse otro consumo, de sitnacion mas indeterminada, de 75.000

4 100.000 Kkw.

Como industria que merece mencion especial i que ha de absorber
grandes cantidades de enerjia, hai que considerar la minera, que si se ha
comprendido en el consumo actual de algunas rejiones, como Cartajena,
Vizcaya, Santander, Cardoba 1 Jaen, no se ha tenido de propésito, en cuen-
ta. para apreciar la del porvenir, que se consigna a continuacion.

Actualmente, a mas de la enerjia eléctrica consumida en las minas
i oficinas de beneficio (metalurjicas, quimicas, ete.) de sustancias mine-
rales, que ya estd estimada al hablar del consumo actual, segun la Gltima
estadistica existente 1,720 mdaquinas de vapor con una potencia de 85,000
kyw., i aunque la capacidad de cada miaquina es mui superior a la potencia
industrial que desarrolla, bien puede suponerse, sin embargo, que el consumo
efectivo no bajara de 50,000 kw. Hai que descontar de estos calculos,
Ja potencia de las maquinas de las minas de carbon que, lojicamente pen-
sando, deben producirse la enerjia de consumo propio, con combustibles
inferiores de mala venta,lo que hace rebajar la cifra anterior en un 12,5
por 100, quedando para las demas minas i oficinas de beneficio, un con-
sumo actual cfectivo de 43,750 kw, A esta cifra hai que anadir el aumen-
to, por mayor desarrollo, de las minas en esplotacion i beneficio de sus
productos, que no bajard en veinte afios de otra cifra aproximada a aque-
lla con lo cual se alcanzara quizés la cifra total de 70,000 kw.

Antddase a esto nuevas zonas de consumo importantes, como la de
Leon, en la cuenca del Sil, donde el laboreo de minas metaliferas, hoi en
periodo de esplotacion, no ha de hacerse esperar mucho, i bien puede calcu-

~ larse si las condiciones naturales se aprovechan, que en esa rejion se con-
sumiran para la minerfa i metalurjia en plazo no remoto de mas de 20,000
kilowatios.

La mineria de metales en Asturias ha de tener un gran desarrollo, 1
¢l consumo futuro de enerjia puede cifrarse en la mitad del anterior. Las
mismas provincias de Zamora, Salamanca i Estremadura, que estin aun
en los albores del desarrollo minero, han de llegar a consumir importantes
cantidades de enerjia, En cindad Real, Jaen i Cérdoba habra tambien
nuevas esplotaciones, las que asimismo serdan consumidoras de enerjia;
pero donde seguramente, bien en la mineris, bien en el beneficio de los
metales, ha de haber gran consumo, es en Huelva, para donde al hacer
previsiones de 25,000 a 30,000 kw. no hai gran peligro de pecar por exceso.

En Almeria se halla pendiente la minerfa de enerjia eléctrica barata
para poner en actividad las minas de Sierra Almagrera i rejiones proxi-
mas. La demanda actual es de 5,000 kw.

3—BoL. Mixero.—Marzo,
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En Sevilla puede presumirse tambien algun desarrollo minero, i donde,
por ultifio, aunque de una manera algo incierta, pero con probabilida-
des de éxito, ipuede esperarse un gran desarrollo minero i ¢l sucedaneo
de beneficio de los minerales, es en Catalufia, si se confirman los optimis-
mos actuales respecto de la existencia de bauxitas i sales potdsicas, las
cnales han motivado rejistros mineros en grandes ¢stensiones.

No son mui concretas las apreciaciones precedentes, i aunque por «llo
es difie1l precisar una cifra de conjunto para las previsiones del porvenir
de la enerjia eléctrica en el rama de la mineria i sus derivados (con escep-
cion de las de hulla), se puede, sin embargo, con ¢l criterio mas prudente,
estimarla en mas de 150,000 kw., 0 sea tres veces el consumo efectivo
actual, sin contar en ellos el consumo que en otro lugar se ha asignado
para la industria de abonos minerales.

I por ltimo, volviendo sobre la industria de trasportes, pnede decirse
que por si sola puede representarun a cifra importantisima. Para formar-
s¢ idea de ella, debe tenerse en cuenta que, en Espana, hai actnalmente
11,500 kms. de ferrocarril de via ancha i 3,300 de via de un metro, para
viajeros i mercancias, a lo que hai que anadir los de servicio esclusivo de
las industrias, principalmente mineras. Tambien ha de ser causa de un gran
aumento de consumo, el desarrollo de las redes de tranvias actuales i el
establecimiento de otras nuevas, en muchas poblaciones que hol carecen
de ese servicio,

Limitando estas apreciaciones a los ferrocarriles de via normal i de
un metro, de servicio jeneral, hai que tener en cuenta que a los existentes,
en plazo no mui largo, se sumarin los secundarios i estratdjicos, concedi-
dos 1 solicitados, que se hallan pendientes de subasta, i que pasan hoi de
10,000 kms., i €1 bien en su mayor parte son de via de un metro, bien puede
admitirse que con esto i otres proyectos que seguramente han de seguir,
el nimero de kilometros de ferrocarril de via ancha pasard en 20 afos de
15,006 1 de 10,000 el de via de un metro.

Haciendo una apreciacion por los datos de las principales Compa-
nias nacionales, puede admitirse que el trasporte anual de toneladas-kilo-
metros, comprendiendo el material de los trenes de viajeros i mercancias,
no bajara de 600.000 por kilometro de via, lo que supone un total de 9,000
millones de toneladas-kilometro en los ferrocarriles de via ancha i de 6,000
millones en los de via estrecha,

Segun la esperiencia de esplotaciones de grandes lineas de ferroca-
rril, puede admitirse un consumo medio de enerjfa eléctrica de 30 kw-h.
por tonelada-km., i teniendo en cuenta la condicion montanosa de nuestra
Peninsula, que obliga a trazados, por lo ménos parciales, de fuertes ram-
pas i de muchas curvas, debe admitirse en los de via normal un consumo
por lo ménos de 35 kw-h., i enlos ferrocarriles de via de un metro, por estar
construidos en las rejiones mas montafiosas i con curvas mayores en ni-
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mera i de menor radio, debe llegarse a un consumo de 40 h-w. por tonela-
da km., lo que supone un consumo de 315.000,000 de kw-h, en el ano para
los primeros, i 240.000,000 para los segundos, haciendo un total de qui-
nientos cincuenta i cinco millones, i admitiendo una utilizacion de 8,000
horas en el ano, se necesita nuna potencia media de 70,000 kw.; mas supo-
niendo un 25 por ciento de pérdidas, por las diferentes trasformaciones
eléetricas, se llega a una potencia media de 93,000 kw., i como la maxi-
ma debe suponérsela otro 30 por ciento mayor, se llega a la cifra de 133,000
kw. de potencia mnecesaria en las centrales jeneradoras para atender al
servicio de traccion de ferrocarril, cifra que, para no pecar por defecto,
debe elevarse a tanto como la de la mineria, o sea a otros 150,000 kw,

En lo ya indicado, quedan comprendidos los principales conceptos
del aumento probable de consumao de enerjia eléctrica, i «1 bien ¢l de algu-
nos sea relativamente remoto, hai otros como el de traccion, que la mas
elemental prevision obliga al Estado a tenerlos, desde ahora, mui en cuen-
ta, Las cifras deducidas alcanzan a 450,000 kw. para la industria en je-
neral, 100,000 kw. para los abonos quimicos 150,000 kw. para la mine-
ria i beneficio de sutancias minerales 1 150,000 para la traccion, haciendo
un total de 850,000 kw., distribuidos como en las laminas adjuntas se in-
dican.

Dichas cifras acusan, con cardcter jeneral, la estraordinaria impor-
tancia del problema que el Estado espafiol debe proponerse resolver, i
estimamos que, en sus previsiones, no debe bajar de 1.000,000 de kw.
si quiere dar cumplida satisfaccion a las necesidades nacionales actuales
i futuras por un lapse de tiempo, para el cual la mas elemental prudencia
le obliga a ser previsor,

PRODUCCION
CONDICIONES DE LAS CENTRALES JENERADORAS

Magquinaria hidraulica.— Respecto de la parte hidraulica, aunque el
problema sea distinto en cada caso, deben tenerse presentes las ideas je-
nerales siguientes:

Primera. Debe estudiarse la solucion que permita establecer el salto
0 saltos de mayor potencia con el menor coste de la unidad instalada.

Segunda. Cuando en una rejion existan varios saltos mayores de
1,500 kw., a distapcia menor de 50 kms., que puedan relacioparze direc-
tamente entre si para formar ura central de gran potencia, se estudiara
un proyecto de conjunto :

Tercera. En cada salto grande, o conjunto que lo integre, debera
estudiarse la posibilidad técnica de establecer embalses de agua superio-
res que permitan ampliar i regular la produccion; sin perjuicio del pre-



I50 SOCIEDAD NACIONAL DE MINERIA

cio de la unidad de enerjia producida, i sin perder de vista la utilidad agri-
cola de estos embalses, relacionando las ventajas de la solucion para am-
bos electos.,

Dada la inmensa variedad de los saltos, nada mas se puede concre-
tar respecto a las ideas que han de presidir la parte hidréaulica, de los pro-
yectos, por lo que se refiere a sus caracteristicas i a las condiciones de las
obras i maquinaria.

INSTALACIONES ELECTRICAS

Jeneradores —Decben producir la corriente eléetrica en todos los sal-
tos, con las mismas caracteristicas, que podrian ser trifdsica, a la misma
tension de 6.000 a 10.000 voltios i la misma frecuencia de 50 periodos por
segundo,

TRASPORTE

En este concepto debe comprenderse la elevacion de tension prima-
ria, la linea de trasporte i las estaciones secundarias de reduccion de ten-
sion, partiendo siempre del principio de que, para capacidades iguales,
los trasformadores de las distintas Centrales deben ser tambien iguales.

Trasformacion primaria.—El coeficiente de trasformacion debe de
ser tal, que la tension mas elevada sea de 130.000 voltios; tension que pue-
de admitirse como sancionada por la practica i que ha sido sobrepujada
en algunos trasportes de la enerjia en el plan jeneral que nos ocupa.

En armonfa con esta tension, debe establecerse el sistema jeneral
de protecciones, en los cuales, asimismo, debe haber uniformidad.

Lineas de trasporte.—Como queda dicho en el capitulo precedente,
debe estudiarse cuidadosamente una red jeneral de distribucion, la mas
adecuada para repartir la enerjia a las diferentes rejiones industriales;
procurando, como es consiguiente, la mayor eficacia con el menor coste
de produccion. La red que esquemiticamente se dibuja en las laminas,
no sirve mas que para dar idea de la forma en que podria efectuarse dicho
estudio,

Las lineas deben tender a situarse sobre las zonas de consumo, prin-
cipalmente en aquellas en que éste es mas intensc, 1 debe establecerse un
sistema jeneral de enlaces entre las diferentes lineas de trasporte, con
objeto de eonseguir las compensaciones por irregularidades del caudal,
de que en otro lugar se habla, i las garantias posibles contra accidentes
por ajentes atmosféricos.

Deben estudiarse todas las lineas en forma que la pérdida de tension
sea aproximadamente la misma, i podria tomarse como tipo de dicha pér-
dida 10,000 voltios. En cuanto a las condiciones técnicas de los materia
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les, en el momento del estudio, deben tenerse en cuenta, como es lojico,
Jos tltimos adelantos que la esperiencia haya sancionado.

Estaciones de trasformacion secundaria i distribucion. — Su situa-
cion debe corresponder, en cuanto sea posible, con las zonas de consumo i,
dentro de ellas, con el sector donde aquél sea mas intenso,

Respecto a la capacidad deben estudiarse diversos tipos, en numero
no mui crecido, que bastaran para que alguna pueda estar en armonia
con las necesidades de consumo de cada zona. s

El coeficiente de trasformacion podria ser 120,000 a 20,000 i quizas
en la baja tension conviniera establecer en vez de un tipo tinico, dos tipos
en armonia con la estension que hubieran de tener las lineas de distribucion
que arrancaran de la espresada estacion de trasformacion.

Redes de distribucion.— Respecto de éstas, es mui dificil formular
ideas con probabilidades de acierto, puesto que en cada caso han de de-
pender de las condiciones de consumo, i esto, a su vez, es de suponer varia
con el tiempo i de una manera mui diferente de unas a otras zonas.

Estaciones de reserva.— Iin cuanto sea posible, deben establecerse en
los mismos puntos que las estaciones de trasformacion, principalmente
de las que afectan al servicie de trasportes, a cuya seguridad han de con-
tribuir principalmente.

CONSIDERACIONES JENERALES

Con relacion a todas las instalaciones procedentes, deben establecer-
se normas para que, en armoaia can los adelantos técnicos de cada época,
haya homojeneidad de materiales i aparatog i se introduzea en todo el
sistema las mejoras que la esperiencia i la téenica vayan consagrando co-
mo eficaces; sin perjuicio de que sea ficil el intercambio de los elementos
de las diferentes instalaciones,

Separacion de servicio.— Considerando como elemento de servicio
jeneral las centrales productoras i las lineas de trasporte, debe, sin em-
bargo, establecerse independencia en las estaciones i redes de distribu-
cion, entre los elementos que afectan a los servicios publicos i los que
afecten al suministro destinado a la industria particular.

Debe tenerse presente al cstudiar la red jeneral de distribucion, que
en los centros de produccion, por 6rden de importancia, son: el Duero en
la zona fronteriza con Portugal los cursos de agua de la parte alta del Pi-
rineo en la zona del Maladeta i sus proximidades, el Tajo en su zona baja,
¢l Jucar i Gabriel, en Levante 1 el Sil 1 sus afluentes en Galicia.

La primera rejion de produccion, corresponde a una zona de poco
consumo; por lo tanto, la parte de su enerjia, perteneciente a Espana,
sin perjuicio de atender a las necesidades rejicnales, debe trasportarse
en primer término a Bilbao, despues a Asturias, i 2 Madrid en 1lti mo tér-



152 SOCIEDAD NACIONAL DE MINERTA

mino, para alcanzar con las lineas de la rejion de Levante. EI grupo de
los Pirineos estd, por ¢l contrario, proximo a Cataluna, principal zona
de consumo, i debe servir en primer término a ésta, sin perjuicio de ponér-
sele por el lado opuesto en relacion con Bilbao, i por lo tanto con el estre-
mo de las lineas del Duero. Su recorrido jeneral debe abarcar la casi total
lonjitud de la cuenca del Ebro, una de las de mas porvenir industrial en
ispana, despues de las del litoral. Mediante una linea tendida sobre la
costa leVantina, puede ponerse este grupo pirenaico en relacion con los
saltos del Jucar, Gabriel i Turia, que suman una potencia que sigue en
importancia a los dos primeros grupos. Estos rios alimentan actualmente
de enerjia a todo el reino valenciano, parte de Murcia i Madrid, donde
converjeria la enerjia de los rios de Levante con la procedente del Duero
i Tajo.

Pueden tambien relacionarse los saltos valencianos con Andalucia,
mediante una linea que partiendo de ellos, llegara a Linares.

De importancia parecida a la de los saltos valencianos, serian los apro-
vechamientos de la parte baja del Tajo. Estos podrian alimentar princi-
palmente a la zona minera de Huelva i parte de Sevilla, viniendo con los
de Levante, mediante otra relacion establecida sobre la cuenca del Gua-
dalquivir, a llenar las insuficiencias de enerjia de la rejion andaluza, por
no ser bastante para cubrir las necesidades de ésta, los principales apro-
vechamientos del Guadalquivir, el Jenil i de otros cursos de agua proce-
dentes de Sierra Nevada, aun anadimos otros de menor potencia de Ma-
laga i Almeria.

A la espresada linea que partiendo de Sevilla se dirijiera a Linares,
deberia concurrirv la enerjfa de los saltos de la rejion, quedando con ello
relacionada Andalucia con ¢l Tajo, por el ceste, i con los saltos valencia-
nos, por el Este.

Tambien deberia establecerse una linea que signiendo la cuenca del
Tajo, uniera los saltos de ¢ste con Madrid, concurriendo en este punto,
como antes se indica, con los del Duero i Levante.

Las provincias gallegas i Leon, pueden atender cumplidamente a
sus necesidades con la enerjia del Sil i sus afluentes; bastaria una linea
que siguiera su cuenca hacia Vigo, i otra que se dirijicra a la Coruia.

Con lo indicado guedarian cumplidamente atendidas las necesida-
des jenerales, que no pueden ser ventajosamente cubiertas por los saltos
de primera i segunda categoria, bastando ¢stos en muchos casos para cu-
brir las necesidades, por desgracia no mui grandes, que pueden preverse
en las rejiones ménos industriales i algo apartadas; pero en definitiva no
inaccesibles con las lineas del plan jeneral.

En el conjunto de los grandes saltos i red jeneral de trasportes,
se¢ comprende lo principal gue en la industria hidroeléctrica estd hecho,
i que, como en otro lugar se indica, no puede ménos de incorporarse al




BOLETIN MINERO® I53

plan jeneral, cosa hacedera sin perjuicio para las entidades que hoi lo es-
plotan i con grandes beneficios para el sistema jeneral bosquejado.

La importancia de los principales saltos catalanes ya construidos,
representan, como en otro lugar se dice, 80,000 kw.; los que se hallan en
construccion mas de 100,000 Kw.

En la rejion valenciana, los construides que pueden utilizarse en la
red jeneral, son 30,000 kw.; hallindose en construccion mui activa otro
de sesenta mil.

Los gque alimentan las provincias Vascongadas i Santander, repre-
sentan 24,000 kw., 1 los que estan en construccion 063,000.

Los demas saltos de Espafia que estan funcionando, corresponden
todos a la primera i segunda categoria i no son adecuados para incorpo-
rarlos al plan jeneral bosquejado.

CAPITULO VI
NACIONALIZACION DE LA INDUSTRIA HIDRO-ELECTRICA.

El problema de la nacionalizacion industrial, es en jencral de opor-
tunidad, i mui distinto en los diversos paises, dado gue las premisas sobre
gue ha de plantearse tienen un valor mal diferente de unos a otros i,
dentro del mismo, variable con el tiempo. Puede, sin embargo, establecer-
se las afirmaciones siguientes: ‘

1.8 En todo pais atrasado industrialmente i, mas que esto, de recur-
sos econdmicos escases, constituiria una insensatez poner trabas al arribo
del capital estranjero, i, por lo tanto, al desarrollo industrial que de ¢l
puede derivarse, ya que con ello nada o mui poco se conseguiria en favor
de un corto nimero de nacionales con evidente i grave perjuicio para los
intereses jenerales de la nacion.

2™ En un pais atrasado industrialmente, que disponga los medios
ccondmicos suficientes para el desenvolvimiento de la industria, se debe
nacionalizar ¢ésta, mas que con trabas del estranjero, con proteccion i es-
timulo a los nacionales; para inducir al capital en ¢l sentido industrial,
ofreciéndole el aliciente de mejor beneficio que en otras orientaciones.

3% En los paises en donde el desarrollo industrial es grande, no pro-
duciria efectos positivos de importancia, una medida coercitiva contra
la invasion de capital estranjero que quisiera invertirse en industria.

4.% Todo pais, sea cualquiera su pujanza econ6émica i desarrollo in-
dustrial, que quiera conservar las cualidades mas esenciales: de persona-
lidad ¢ independencia, debe nacionalizar i crear, si no existen, a espensas
de cualquier sacrificio, las industrias precisas para atender a las necesida-
des mas perentorias para la vida i defensa de la nacion.
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Con relacion a Espana, son aplicables las afirmaciones 2.0 1 4. ¢s de-
cir, tiene en los actuales momentos potencialidad econdmica suficiente
para atender al desarrollo industrial i necesita crear industrias esenciales
para la vida i defensa nacional; siendo de ello ¢l mejor argumento los gra-
visimos dafos que estd sufriendo la Nacion con las dificultades de fras-
porte, dimanados, principalmente, de la falta de fabricacion de locomo-
toras i barcos, especialmente de mdaquinas para éstos, i no hace falta deta-
Har la carencia de medios de fabricacion de los elementos esenciales para
la defensa nacional.

Ahora bien, por lo que se refiere a los saltos de agua, la trascendencia
de su nacionalizacion es de escaso valor en los pequenos; pero aumenta
con la capacidad i en mucha mayor proporcion que ésta.

Poco importa el que los saltos de la primera categoria puedan con-
cederse a nacionales o estranjeros. El nimero de éstos a los que puedan
interesar serda siempre mui reducido, con relacion a los nacionales, i su
actuacion no puede afectar mas que mui limitadamente a las industrias
relacionadas con los trasportes i defensa nacional. Es mas, careciendo
por ahora Espana de una organizacion téenica perfecta i de practica,
¢n muchas industrias pequefas en su desarrollo, pero grandes en namero,
no debe establecerse nada que retrase la inmigracion de estas industrias;
intes bien, se debe facilitar el que los estranjeros competentes encuen-
tren facilidades para establecerse en Espana, donde, en caso de éxito, es
mas que probable arraiguen con cardcter definitivo, viniendo con ello a
perder su condicion de estranjeros,

Cosa distinta es, por sus consecuencias, el acceso de estranjeros a
las concesiones de segunda i, sobre todo, de tercera.categoria, pues unas
i otras pueden afectar a servicios pablicos, 1 sobre todo, las ltimas afec-
tarin fundamentalmente al desarrollo jeneral de la industria nacional 1 a
los servicios publicos. Debe, ademas el Estado, mantener sobre estos sal-
tos, por lo mucho que supone para el interes jeneral de la nacion, una
actuacion mucho mayor que en los de menor importancia, i esta actua-
cion podria encontrar serias dificultades para su cficacia, en ¢l caso
de que, rigueza tan trascendental, cayera en manos de estranjeros, i, es-
pecialmente, en entidades econémicas de gran potencia, cuyos intereses
seriadificil contrarrestar, i respecto de los cuales no es posible esperar
una tan facil nacionalizacion automética como en los pequenos industriales.

Quizas llegue algun dia en que tenga Espafia que lamentar el que
las mas p;utcntcs fuentes de riquezas hidro-eléctrica que actualmente se
esplotan, estén en manos de estranjeros, aungue por hoi, preciso es con-
fesar que, de la actuacion industrial del Sr. Pearson, solo los beneficios,
i no pequenos, ha recibido Espana. i especialmente Catalufia, que debe
considerarle como uno de sus mayores bienhechores i honrar en consecuen-
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¢ia su memoria; pero eran mui distintas a las actuales las circunstancias
econémicas en que se encontraba nuestra nacion en el ano 10.

Por lo tanto, deben concederse, sin distincion de nacionalidad del
concesionario, los saltos de primera categoria; en los de segunda debe cons-
tituirse preferencia la condicion de espaiol del solicitante, i en los de terce-
ra, debe ser condicion precisa reunir las condiciones mismas que se exijen
en la reciente lei de proteccion a la industria nacional para recibir las
concesiones.

Otro aspecto bajo el cual es preciso considerar la nacionalizacion de
la enerjia hidro-eléctrica es el de la conveniencia o no de autorizar su tras-
porte al otro lado de nuestra fronteras.

Poco hai que discurrir para formar juicio restrictivo en esta cuestion.

Suponiendo que las concesiones se otorgaran en favor de estranjeros
1 que la enerjia correspondiente a aquéllas sea trasportada a pais estra-
1o, la pérdida de la riqueza correspondiente seria casi absoluta, 1 se dice
casi, porque el Gnico beneficio nacional que se obtendria seria el de los
impuestos fiscales. Si los concesionarios fueran nacionales, los beneficios
que éstos obtendrian vendrian en aumento de los del fisco, lo cual no
compensaria la pérdida del beneficio que puede derivarse de la aplicacion
de la enerjia, ciertamente el mas importante 1 trascendental para la eco-
nomia nacional.

Quizas, temporalmente, algunos aprovechamientos de la zona fronte-
riza, principalmente del valle de Aran, tendrdn dificil utilizacion en Es-
painia, i con medidas restrictivas, de hecho se Jos anularia, causdndose con
ello un evidente perjuicio; pero aun asi, debe establecerse ¢l principio de
prohibicion de transporte de enerjfa al estranjero. En todo caso, para evi-
tar mayores danos, cabria establecer el principio de autorizaciones tempo-
rales, por ejemplo de quince afos, concedidas por el consejo de Ministros,
previo informe de la comision de proteccion a la industria nacional; sin
que en ellas qguepa prorroga de ninguna especie.

CAPITULO VIII.

PROYECTO DE LEI DE REGULACION DEL APROVECHAMIENTO-DE LOS RIOS
PARA PRODUCCION DE I-lN]iR]i.—\.

Respetados por 6rden de prelacion los aprovechamientos de las aguas
publicas para el abastecimiento de poblaciones i ferrocarriles 1 para riegos,
en cuanto a ellos pudiera oponerse (que serd mui poco), tenidas en cuenta
las prescripciones de hijiene i salubridad, i habida cuenta de las ideas que
preceden i, singularmente, de que el derecho de propiedad de los saltos
de agua es inmanente del Estado 1 no lo enajena, podria redactarse el ar-
ticulo de la Lei a que se refiere el epigrafe, en forma parecida a la siguiente:
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ARTICULO TRANSITORIO

Todas las concesiones actuales en las cuales haya pasado ¢l plazo
de comienzo de las obras o no se hava irabajado en ellas con la intensidad
correspondiente a la gue téenicamente debe desarrollarse de una manera
regular en todo el tiempo de su duracion, se declararan caducadas, por
incumplimiento real i efectivo de las condiciones de la concesion. No ten-
dran valor alguno las actas de comienzo de obra que se usan, para legali-
zar de una manera ficticia el proceder del concesionario.

Asi mismo, se consideraran incursas en caducidad, todas las conce-
siones sobre las cuales se hayan pedido modificaciones o prérrogas i no
estén al presentarse esta lei, en plena actividad de obras, si en el periodo
en que debieron ejecutarlas no se realizaron las que se sefalaban en la
primera concesion en proporcion al tiempo trascurrido.

Las concesiones que se hallan en perfecto estado legal i real en armo-
nia con lo en ellas dispuesto, deberdan ser respetadas; sin embargo, tendra
¢l Estado el derecho de rescate de las mismas para la realizacion de un
proyvecto de mas amplitud, previo pago de los gastos que el concesionario
hubiere tenido por la elaboracion del proyecto, por las obras gue hubiere
cjecutado 1 por el valor de la afeccion, gue puede suponérsele relativamen-
te reducido, frente a los primeros, a ménos que el concesionario acepte lo
que se dispone en la presente lei.

Desde el diade la presentacion de esta lei a las Cortes, se suspendera
toda tramitacion de espedientes que afecten a los aprovechamientos de
enerjia hidraulica,

Articulo 1.0 Los aprovechamientos de agua para producir enerjia,
podran ser solicitados por Corporaciones para servicios piblicos i por par-
ticulares o entidades juridicas para su uso particular; siendo preferentes
los servicios publicos, siempre gue lo solicitado no perjudique ostensible-
mente al mejor aprovechamiento de las aguas gue se trata de utilizar i la
enerjia no se dedique a servir a los particulares, cuando esta necesidad
estd cubierta por otra entidad o persona cualquiera que tenga aprobadas
sus tarifas por la Administracion o por ¢l Municipio a que sirve.

Art. 2.2 Para los efectos de esta lei se establece una clasificacion de
los aprovechamientos para producir enerjia, en tres categorias:

1.0 Comprende todos los gue la potencia maxima solicitada no pase
de 700 kw,

2.4 Comprende los de 701 a 5,000 kw.

3.0 Comprende los de 5,001 en adelante.

Art. 3.° Todos los aprovechamientos de aguas pthblicas para producir
enerjfa, por ¢l hecho de ser concedidos, gozaran de los beneficios propios
de la utilidad publica i tendrdn, en consecuencia, todos los derechos de




BOLETIN MINERO 157

servidumbre 1 espropiacion forzosa que procedan para su utilizacion, desde
el remanso al desagiie, pasando por el estribo de presa, acueducto, condu-
ciendo forzada i casa de mdaquinas, con la amplitud conveniente para el
mejor aprovechamiento, mas las instalaciones eléctricas necesarias para
su completa utilizacion 1 las obras e instalaciones ausiliares 1 temporales
que fueran precisas,

Art. 4.9 Los aprovechamientos de la primera categoria se concede-
ran sin mas limitacion que el derecho de reversion gratuita a favor del
Estado a log sesenta anos de su concesion, comprendiéndose en aquélla
las obras hidraulicas de toda clase, el artefacto que utilice directamente
el agua 1 el edificio en que aquél esté alojado, con esclusion de toda otra
méquina, aparato o edificio. Ahora bien, si al hacerse cargo el Estado fue-
ra preciso, para la ulterior utilizacion, ocupar terrenos o edificios anexos,
tendra aquel ¢l derecho de espropiacion forzosa con arreglo a la lei que
la regule.

Art. 5.9 En las concesiones de segunda categoria se reserva el Esta-
do para si, con destino a servicios publicos o para cederle en favor de los
Municipios, con destino igualmente a servicios puablicos, hasta el 30 por
100 de la enerjia que pueda producirse en la central, que serda valorada
al darse la concesion, teniendo en cuenta el interes comercial de la época,
la amortizacion de la maquinaria i los gastos de esplotacion en la propor-
cion utilizada con relacion al total aprovechamiento. La enerjia reserva-
da para servicios publicos no podra dedicarse al servicio particular, cuan-
do esta necesidad pueda ser atendida con tarifas aprobadas por la Ad-
ministracion, propuestas por el concesionario, a quien pueda afectar esta
reserva o esté atendida por otro aprovechamiento anterior, cuyo conce-
siopario tuviera aprobadas sus tarifas por la Administracion o por la Cor-
poracion de la localidad en gue se distribuye Jla  enerjia.

El derecho de la reserva del 30 por 100 o ménos de la enerjia, ha de
hacerse efectivo al comienzo de la esplotacion; de lo contrario, dispondra
siempre el concesionario de un plazo de tres afios después de ser notificado
por la Administracion de que el Estado quiere ejercer ese derecho. En
tanto no exista dicha notificacion i en el plazo de los tres afos despues
de su fecha, el concesionario usara libremente de toda la enerjia del apro-
vechamiento que le fué concedido.

Por su parte, ¢l Estado o la Corporacion cesionaria de su derecho, al
comienzo de aquél o desde el dia que senalen para hacer la esplotacion
efectiva, vendrd obligado ¢l pago del importe de la enerjia que se reserva
haga o no uso de ella,

Art. 6.0 Constituira derecho de preferencia la importancia del apro-
vechamiento, 1 en caso de ser iguales en potencia, la prelacion de la soli-
citud en las de primera categorfa, i si se destina a producir enerjfa para
la venta al pablico, las tarifas propuestas: en las de segunda ademas el
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menor precio de la enerjia que se reserva para los servicios publicos, i la
mayor garantia de realizacion 1 del mejor empleo de la enerjia, en cuanto
pueda afectar el desarrollo de otras industrias o atender a necesidades
publicas.

Estos saltos mo podrdan ser concedidos a estranjeros mas que por el
Consejo de Ministros a propuesta del de Fomento, previo informe, a mas
de los reglamentarios, de la comision de proteccion a la industria nacio-
nal o entidad que haga sus veces.

Art. 7.2 De los aprovechamientos de segunda categoria, revertiran
gratuitamente al Estado en un plazo de 6o anos, las obras i artefactos
hidraulicos, 1 previa indemnizacion de sus importes, la maquinaria e insta-
laciones mecdnicas i eléetricas i edificios propios de ellas. valuados, tenien-
do en cuenta ¢l demérito que el uso i el tiempo hayan podido pruducir,

No podra el concesionario comprometer el uso de la enerjia mas que
hasta la fecha de su reversion.

Si hubiera lineas de trasporte i centrales de trasformacion para la
utilizacion de la enerjia, a demanda del concesionario, vendrda obligado
el Estado a su adquisicion, valorada en la forma dicha,

Art. 8.9 Los aprovechamientos de tercera categoria, se considerardn
afectos al plan jeneral de distribucion de enerjia para los servicios publi-
cos 1 de la industria en jeneral que se determinan en el provecto que se
acompana a esta lei,

Se concederdn a los particulares o entidades juridicas con la condi-
cion de cumplir las reglas técnicas gue con cardcter jeneral i para la mas
facil relacion técnico-industrial de los aprovechamientos se establecen
en dicho proyecto,

- Art. 9.9 Serd condicion precisa para la concesion de los aprovecha-
mientos de tercera categoria, por lo que al capital, administracion, direc-
cion i personal se refiere, que se cumpla lo dispuesto en la lei de protec-
.cion a la industria nacional, para recibir el favor de la misma, conside-
randose como tal Ja concesion.

Art. 10. Las concesiones de estos aprovechamientos se otorgardn
mediante concurso, en el cual se establecerd el precio maximo de venta
de la enerjia en relacion con los usos que de la misma se haga i el lugar o
lugares de su utilizacion; siendo preferente las proposiciones que ofrez-
can un mayor aprovechamiento, precios mas reducidos de venta de ener-
jia i menor plazo de reversion, asi como tambien mayor garantia de ejecu
cion 1 mayor actuacion de la enerjia en las atenciones o desarrollo de la
industria. ;

Art. 11. Todos estos grandes aprovechamicntos quedan afectos al
suministro de enerjia para servicios piblicos hasta el 50 por 100 de su po-
tencia, entregada en la central productora en las condiciones de precio
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que serdn tormuladas en el concurso, con las mismas restricciones respecto
al servicio a particulares que se establecen para los de segunda categoria.

Art. 12. En el plazo de concesion de estos aprovechamientos, si el
peticionario no lo fija menor, serd de sesenta anos, al fin de los cuales pa-
sardan gratuitamente a posesion del Estado todas las obras e instalaciones
hidraulicas; con el derecho de incautacion, previo pago segin valoracion,
de la maquinaria que no utilice directamente el agua, instalaciones de to-
das clases de la produccion, trasformacion, trasporte i distribucion de la
enerjia eléctrica que afecten al sistema jeneral antes indicado.

En la valoracion se tendrian en cuenta las pérdidas por demérito pro-
ducido por el nso o el tiempo.

Art, 13. Sino hubiera conformidad para la valoracion entre ¢l repre-
sentante del Estado i el concesionario, resolverda el Tribunal Supremo,
asesorado de un técnico, que con cardcter jeneral permanente tendrd es-
ta mision. '

Art. 14. Si caducada una concesion por haber terminado el plazo
de su duracion, cumplidas todas las condiciones establecidas en aquélla,
decidiese el Estado otorgar otra nueva concesion sobre el mismo aprove-
chamiento, tendrd el primitivo concesionario o sus cansa-habientes, el de-
recho de tanteo sobre la nueva concesion.

Art. 15. Los aprovechamientos en esplotacion, en construccion o
solamente concedidos de primera categoria, quedan sujetos a la espro-
placion forzosa, aun en favor de particulares o entidades juridicas, cuando
sea preciso para otro aprovechamiento de una potencia cinco veces mayor.
Los de segunda categoria, cuando la potencia del nuevo aprovechamien-
to sea tres veces mayor, 1 los de tercera cuando el nuevo aprovechamiento
sea de doble potencia. Se reserva el Estado el derecho de espropiacion,
sin limitacion, cuando se precisa para un servicio publico o afecta a un
sistema jeneral de aprovechamientos,

Art. 16. Las aguas concedidas para un aprovechamiento no podran
utilizarse para otro uso, al cual no se adquirira derecho ni por prescripcion.

Art, 17. La Administracion no contrae ninguna obligacion respecto
del caudal concedido.

Art. 18. Cualquier Corporacion, entidad o particular, podra soli-
citar de la Administracion autorizacion para transitar i ocupar terrenos
publicos o particulares para efectuar los estudios de aprovechamientos
hidraunlicos para producir enerjia conforme a lo que dispone la lei de obras
publicas.

Art. 1g. Con escepcion de los aprovechamientos -para abastecimien-
to de aguas a poblaciones o ferrocarriles i riegos, serdan preferentes a todos
los demas, los que son objeto de esta lei, i tendran sobre ellos el derecho
de espropiacion forzosa.

Art. 20. Cnando se trate de aprovechamientos de 2.t i 3,4 categoria,
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podra pedirse la concesion conjunta del aprovechamiento hidraulico, de
central jeneradora, de estacion de trasformacion primaria i proteccion,
lineas de trasporte i centrales de trasformacion secundarias i redes de dis-
tribucion , para los efectos de la imposicion de servidumbre, de paso de
lineas i de espropiacion forzosa para los edificios en que han de alojarse
aquellas instalaciones.

Cuando las lineas de trasporte funcionen a fensiones  superiores a
50,000 vwvoltios entfre conductores, el concesionario tendrd derecho al tra-
zado técnicamente mas perfecto i no rejirdn en consecuencia las limita-
ciones que respecto del paso sobre los inmuebles i predios cerrados, esta-
blece la lei de instalaciones de lineas eléctricas, si se podra imponer a las
lineas las variaciones de trazado en los predios abiertos que a peticion del
propietario impone dicha lei (1).

Art. 21. La tramitacion de estas concesiones, sea cualquiera la situa-
cion del curso de agua a que puedan afectar, corresponderd esclusivamente
a la Seecion de Obras Prublicas,

Art. 22. Rejiran para estos aprovechamientos todas las demas pres-
cripeiones de la lei de aguas que tengan caracter jeneral i no se opongan
a las especiales que quedan consignadas.

Art. 23. La enerjfa eléctrica jenerada en los aprovechamientos hi-
dréulicos, no podra ser objeto de concesiones para su trasporte al estran-
jero, i solamente en caso de carencia absoluta de utilizacion en el territo-
rio espanol, se podra temporalmente, hasta un maximum de quince afios
auntorizar su trasporte al estranjere por el Consejo de Ministros, previos
los tramites reglamentarios para las concesiones de esta naturaleza i del
informe favorable de la comision de proteccion a la industria nacional.

(1) Esta aclaracion seria mas propia de la lei de imposicion de servidumbre forzo-
sa de paso de lineas eléctricas, cuya modificacion es asi mismo urjente.

H. DEL BERNALES.
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Minas i mineros de los tiempos biblicos"’

Tubal Cain.—Los Argonautas. Esploraciones fenicias. —Ofir.— Laurio.
.

El primer injenicro de Minas que rejistra la historia fué Tubal Cain.
En aquellos remotos tiempos en que el hombre se esforzaba por salir de su
estado de salvajismo, su personalidad humana se simbolizaba siempre en un
héroe de tribu. Se le llama el forjador de todo instrumento cortante de
cobre 1 hierro 1 el padre de todos los trabajadores de estos metales. Asi,
desde un principio el trabajo del minero 1 metalurjista se asocia con el
arte de la guerra. En sus comienzos es el fabricante de armas para las na-
ciones combatientes, 1 despues es el artifice de obras de lujo para los con-
quistadores. Esta situacion responde bien a todos los periodos de la historia.
L.a ocupacion de los mineros ha sido interrumpida en épocas de abatimien-
to i angustia nacional, i ha desarrollado un esfuerzo intenso en los periodos
de lucha organizada para el ensanche i engrandecimiento patrio i en tran-
quilos-intervalos de la paz.

Tubal Cain fué en no pequeno grado obra de las circunstancias. Le cupo
desenvolver su accion en rejiones agrestes, donde abundaban los depésitos
metaliferos 1 existia en abundancia la lefia para las fundiciones. La Biblia
lo menciona a menudo i aun hoi dia es lejendaria su fama entre las tribus
incultas de la parte central norte del Asia Menor. La tribu a que pertene-
cia llegd a ser conocida como la Tibarenia.

Habitaban la costa del Mar Negro al este de la moderna Termé, i de
dqui se estendieron hécia el gran valle del rio Kizil Irmak. Es probable que
al principio ocuparan la Capadocia, en las montafias mas al sur del Asia
Menor, desde donde parece fueron arrojados por los cimerianos.

La tradicion sefiala la Capadocia como el pais mas antiguo productor
de hierro i cobre, aunque esto no ha sido satisfactoriamente confirmado por
las investigaciones arqueoléjicas.

Lo cierto es que de la costa sud del Mar Negro se esparcié la fama de
una raza de maravillosos trabajadores de metal que inflamaron el cerebro
de los antiguos. En el ¢1io 505 A. C., Exequiel, se refiere a Tibareni bajo ¢l
antiguo nombre biblico en su profecia contra Tiro en estas palabras: «Grecia,
Tubal i Mosoch, tambien factores tuvos: esclavos 1 vasijas de cobre traje-
ton a tu puebloy.

En los monumentos asirios se celebran tambien los hijos de Tubal bajo
el nombre de Tabal.

(1) Tomado de la revista The Mining Magazine, Mayo 1014.
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Su habilidad 1 sus mercancias, su hierro, acero, cobre 1 oro fueron co-
nocidos por los griegos en sus escursiones colonizadoras durante el siglo
octavo antes de Jesucristo, lo que dié lugar a la leyvenda de los Argonautas
i del Vellocino de oro.

Esta antigua fabula, en el nombre mismo de sus actores, es singular-
mente rica para ilustrar respecto al caracter, costumbres i ocupaciones del
pueblo en estas primitivas labores mineras.

Nefela, la diosa de las nubes, que puede aqui referirse a las nubes de
humo arrojadas por los hornos de Tubal, o de la tribu de Tibarenia, casd con
Athamas, rei de Tesalia. Despues del nacimiento de sus hijos Phrixus i Heldé
¢l rei repudié a Nefela por Ino, una mujer mortal. La diosa los castigd en-
viandoles una sequia. Celosa Ino de los hijos de Nefela, hizo que el rei los
sacrificara a la diosa para aplacar la sequia. Aterrorizada ésta por el sacri-
ficio de sus hijos Phrixus i Helé huyo con ellos en el carnero del vellocine
de oro para salvarlos: Helé en su fuga cay6 en el mar i le dié su nombre
al Helesponto. Il carnero Hego al reino de Ea, en la Colquida, que significa
«obres, libertando a Phrixus, cuvo nombre significa erizado de lanzass.
El ret Etes (es decir «el aguilas) lo encuentra, le da la bienvenida i le promete
su hija Calciope, «la doncella de cobres, en matrimonio. El carnero es sacri-
ficado en la fiesta de la boda i el vellocino de oro es colgado en una arma
del huerto de Aries, dios de la guerra, cuyo hijo es Eros, el pequeno dios
del amor

Para capturar este vellocino de oro fué que Jason partié en su navio
Argos, de cincuenta remos, viaje que sirve de tipo al eterno romance  del
buscador de oro.

Sin embargo, para los antiguos tenia otro significado aparente mas
profundo. El carnero no era sino un representante de la tribu de Tubal.
iste nombre significa «un carnero» en hebreo i en fenicio, 1 cuando se recuer-
da que Tubal, o Yoval, fué un forjador de metales, es facil ver su alcance.
El martillo del herrero era semejante a la cabeza de un carnero en su fuerza
para dar tremendos golpes. Por estension el nombre se aplicé tambien a
las astas del carnero las que por su forma se parecian a las trompetas usadas
por estos trabajadores, de cobre 1 bronce; pues a Tubal se le atribuye la
invencion de los instrumentos de musica con los cuales producia sonidos
agradables. Su fama como buen musico se conserva en la palabra qubileoy,
del latin gubilum, «l sonido de una trompetas, que a su vez procede del
nombre hebreo yoval, ¢l padre de la metalurjia.

Aun mas, en la leyenda del vellocino de oro se oculta la leyenda de un
antiguo método de la tribu Tibarenia, los hijos de Tubal, para la recoleccion
del oro.

La cesta norte del Asia Menor producia grandes cantidades de metales
‘preciosos, como tambien cobre i fierro. El oro se encontraba en la grava como
sucede a menudo todavia en las corrientes de agua que atraviesan criaderos
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de cobre. La ganga de cobie orijinariamente contiene cantidades insignifi-
cantes del precioso metal; pero acumulado en el curso de los siglos, a
veces forma placeres de riqueza asombrosa. Los antiguos tibarenios lava-
ban la arena aurifera para concentrar el oro en cantidades relativa-
mente pequenas de grava. Esta se reunia i se lavaba por medio de
compuertas que tenian el fondo revestido con piel de carnero. El oro era
retenido en la lana, miéntras que la arena era arrasirada por una rapida
corriente. En seguida se sacaban los cueros de las compuertas, el oro grueso
caia al sacudirlos 1 los vellones, que todavia estaban brillantes de metal
amarillo, se colgaban sobre ramas para secarlos de modo que el oro caia
despues al golpearlos.,

Los primitivos marinos griegos, que presenciaron este procedimiento.
contaron en su pais las riquezas maravillosas de esas tierras en donde una
raza guerrera de mineros colgaba vellocinos de oro sobre los arboles de los
huertos de Ares.

En aquellos distantes tiempos la habilidad del minero i metalurjista
s¢ tenia por cosa tan maravillosa que era alribuida a las artes de mdjica
negra, i la historia griega relata que un hermano de Yobel, o Tubal, la-
mado Chrysor, es decir, el hombre de la varilla de oro, fué el descubridor
del encanto 1 la brujeria, i la leyenda de los argonautas perpetia las nocio-
nes de ocultismo en la persona de Medea Ia hechicera, hija de Etes.

Las tribus descendientes de estos trabajadores del metal se estendieron
a lo largo de las costas del Mar Negro hacia el oriente, aun hasta el distrito
actual de Kutais que se estiende desde la boca del rio Rion hasta el Caucaso,
separandose en tribus innumerables, una de las cuales llegdé a ser conocida
de los atenienses con el nombre de Calibes, cuyo nombre en la lengna griega
es sinénimo de acero, palabra que ha llegado hasta nosotros como nombre
para designar las aguas minerales que poseen el sabor estiptico del fierro
que llamamos Calibiato.

Se ha dicho lo bastante para demostrar la profunda impresion que ha
ejercido en el mundo este maestro de la metalurjia cuyo primer nombre
aparece en el Génesis entre las primeras tribus que sirvieron de base a la
raza humana, hijo de Jafet i hermano de Javan, cuya tribu se hizo tambien
notable como trabajadores de cobre.

Sus operaciones las llevaron a cabo en el monte Alasia en Chipre, i por
esta isla se le di6 el nombre cuprum a este metal trasformado en kaphtor
en la escritura i en cobre en nuestro idioma. Tubal poseia aguellas cualida-
des que en forma rara han inspirado desde entonces a los mineros i metalur-
jistas. Fué un hombre de muchas actividades i su pueblo se distinguié en
muchas ramas: creadores de ganados 1 rebanos, inventores de instrumentos
de pesca que fueron la admiracion de los griegos, fabricantes de arpas i

de instrumentos de viento i hasta fabricantes de menajes de casa: El famoso
4.—BoLETIN MINERO.—MARZO.
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catre de fierro de Og, ¢l rei de Bashan, 1450 A. C. fué atribuido a los hdbiles
metalurjistas de esta comarca montanosa del Asia Menor,

Tambien fabricaron las celebradas puertas de bronce de las veinte
cindades cerradas con murallas de este activo i belicoso rei Og, i aun hoi
dia forman un pueblo alegre lleno de ese grito de contento que Atenas ovo
hace luengos afios i que vibra todavia como si formara parte del insaciable
espiritu del gremio en los campos mineros del mundo moderno.

Lo mejor de todo es que a pesar de su reputacion de mago o nigro-
méantico, Tubal Cain fué de espiritu liberal. Los recuerdos primitivos nos
dan a conocer la facilidad que tenia para ensenar a aprendices, i se le lla-
maba el «instructor de todo artifice en bronee i fierror, En un amplio sentido
¢l fué el herrero honrado i jenial. Su primer nombre indica el vigoroso for-
jador de metales, i el segundo, es el nombre del hombre de color cain, el de
barba color de la llama amarillo-rojiza de su fragua. El mote de Cain ha
figurado en todas las edades como un nombre de honor en todas las lenguas
del Asia Menor hasta la moderna Arabia ]mrzi designar al fabricante de co-
sas atiles, jel forjador!

Despues de muchos milenios el pais de Tubal Cain wvuelve una vez
mas a ocupar un lugar prominente. Los oriundos del pais elijen todavia Ia
ganga con lei elevada de cobre, la trituran en pedazos pequeios, la cubren
con madera 1 la tuestan hasta el mate; todavia trabajan el mate en cobre
negro en hornos como fraguas i lo embarcan para Alejandreta i para los
puertos del Euximo. Todavia hacen el famoso hierro carbonizado que fué
celebrado como acero de Damasco, porque desde este mercado se distribuia
al resto del mundo despues de recibir un refinamiento por los trabajadores
locales de esa cindad.

Pronto deben desaparccer totalmente estos métodos decadentes, que
nos dan una idea de la préactica establecida por el padre de la metaluriia;
pues el minero moderno estudia los minerales de cobre diseminados en la cos-
ta del Mar Negro i amenaza volver a encender en un grado magnificente
los fuegos humeantes de Tubal Cain.

slos de Cartago comerciaban contigo con multitud de toda clase de
riquezas; ellos comerciaron en tus ferias con plata, hierro, estano i plomo».
Asf cantaba el profeta Exequiel en sus avisos a Tiro.

Cartago estaba mas distante de los centros de civilizacion de Ejea 1
Fenicia en aquellos primitivos tiempos, de lo que estaba América de Europa
en elsiglo XVI. Cuando Jonas fué designado para desempenar una comision
peligrosa 1 desagradable contra Ninive, dice de si mismo: «Pero Jonas se
levanta para huir hasta Cartago de la presencia del Senor, 1 se dirije a Jopé;
1 encuentra un navio que va a Cartago; entonces paga su pasaje hasta alla
i se embarca en él para ir a ocultarse en esa ciudad de la presencia del Sefors.

Asi, Jonas alla por el ano 862 A. C., abriga la nocion de gue un pais
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minero tan apartado debe ser una cindad olvidada del Seior. No existia
tierra mas distante del trono de Jehova a donde el profeta pudiera huir.

Los conocimientos modernos identifican a Cartago con Tartesus, el
nombre griego de la Espana Meridional en donde las tiibus que ocupaban
el valle del Guadalquivir-se llamaban asi mismas Turdetani o Turdali.

Herddoto no vacila en llamar a Espafia la tierra de los Cartajineses.
Ahi se encuentran Jas ciudades modernas de Granada i Sevilla con el hermoso
i blanco Cddiz sobre el azul Atldntico cerca de la boca del ric. Estos valles
tributarios, aungue entregados hoi a las tranquilas ocupaciones del culti-
vador de frutas i eriador de ganados, fué en un tiempo el escenario de una
activa lucha por el oro. Aun en las faldas donde hoi serpentean las calles
de Granada, el suelo estaba sembrado de pozos de los buscadores de oro.

En la provincia de Huelva en el Occidente de Espana, las famosas mi-
nas de cobre del rio Tinto fueron esplotadas por los fenicios en los tiempos
prehistéricos, de cuya actividad 1odavia quedan huellas. Aun hoi estas mi-
nas figuran entre las empresas mineras mas prominentes de nuestra época.

Espatia es hoi el segundo mas grande productor de plomo i de cobre
en ¢l mundo, i desde los tiempos mui antiguos hasta sélo hace 25 afios ocu-
paba el primer lugar. Sus minas de plata diferian mui poco en valor. El
cre venia tambien de Galicia 1 Asturias en el norte; 1 del valle del Duero 1
otias localidades los antiguos mineros traian el estano. Desde Cadiz, Sagun-
to i Emporia se esparcia la riqueza de Espafia, una de las dreas de la tierra
mas altamente mineralizada.

Los navios de Cartago adquirieron una reputacion semejante a la de
los indios orientales de los ultimos tiempos: construian embarcaciones ve-
loces, i resistentes a las mas grandes tormentas. En estas grandes galeras
de Tiro, los fenicios se abastecian en Cadiz, que fué en el pasado un puerto
tan cosmopolita como lo es Hong Kong en nuestros dias, i se dirijian al norte
hicia las Casiteridas, las islas de casiterita o de piedra de estafio, la palida
costa rocosa de Cornwall.

Los fenicios ocultaron como un secreto de Estado el centro de pro-
duccion de este metal tan altamente codiciado, 1 en una ocasion, cuando
una galera romana persiguié la de un comerciante ptnico del norte el atre-
vido piloto dirijié su embarcacion hacia los peligrosos bancos de las islas
Scilly hacia el poniente de Land’s End, donde naufragaron dmbos, el per-
seguido 1 el perseguidor. Se dice que habiendo salvado el piloto fenicio 1 es-
capado hacia Tiro, fué alli premiado por su fidelidad con otra nave por sus
agraciados concindadanos.

Algo del estafio de Cornish sigui6 la ruta a traves de la Galia hasta
el puerto de Masilia, hoi Marsella, 1 de ahi era llevado a los mercados de
oriente; pero indudablemente, la mavor cantidad se trasportaba por mar.

La antigiiedad de este comercio se manifiesta en una loza de marmol
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grabada recien descubierta en Ejipto i decifrada en 1906 por W, Max Miiller
del Instituto Carnegie en Washington. s una lista de paises productores de
metal que proporcionaban los materiales para 1os espléndidos templos
de sLuxor, construidos por Ramses [1. Los proveedores estin representados
en una larga i suntuosa procesion, pintados con Ibs colores convencionales
usados por los ejipcios para representar las diferentes nacionalidades, con
animales i otras cosas de sus respectivos paises.  En esta caravana hete-
rojénea marcha una fila de fenicios, que lleva cada uno una barra de estanio
en su hombro derecho. Esta plancha de marmol fué grabada a lo ménos
el afio 1300 A. C,

El comercio de estafio con Fenicia se menciona en muchos rejistros
ejipeios. No hai duda que los pueblos del Mediterrdaneo tambien recibian
estafio de las minas de Bohemia i Sajonia desde hace 4000 anos, i este metal
fué¢ tambien conocido en Babilonia en la época asiria, cuando gobernaba
Hammurabi, el gran lejislador babilonio i amigo de Abraham, zooo anos
ALiC, '

Los bronces asirios consistian corrientemente en una aleacion de 80"
de cobre 1 10, de estano. Cuatro siglos dntes se conocian en Mesopotamia
las aleaciones de cobre i plomo, que los antignos apénas principiaban a
distinguirlo del estafio, 1 que contenian 78%, de cobre i 189, de plomo. El
cobre fué familiar antes de los tiempos Ur-Nina, 3000 afios A. C.

25 mui significativo el que los fenicios deben haber sido impresionados
con el lejano oriente como una fuente importante de estano desde mucho
tiempo antes del descubrimiento de las abundantes minas de Inglaterra,
puesto que, ¢l primer nombre conocido de la Gran Bretana, las Casiteridas
se deriva de la palabra sanscrita Kaster, que significa estano i que inmedia-
tamente recuerda a Malaya, el centro de la produccion actual del mundo.

Las comunicaciones con el Oriente se encontraban regularmente esta-
blecidas por mar desde la mas remota antigiiedad. Aungue el comercio de
valiosas manufacturas, perlas, i especies se hacia en una gran estension por
la via terrestre por medio de caravanas, hai la evidencia de que se hacia un
comercio aun mas abundante por la via maritima. Los viajes parecen ha-
ber sido interrumpidos, cuando los buques de la India principiaron a diri-
jirse a los puertos del golfo Oman i a lo largo del Golfo Pérsico, atraidos
por el comercio de las opulentas ciudades del Eufrates, Otros navios de la
fértil rejion meridional de Arabia conocida con el nombre de Sabd, cam-
biaban sus mercaderias en los puertos del Golfo Pérsico con los mercaderes
de la India oriental. Asi lo afirma Exequicl: «Los vendedores de Sabd i de
Reema comerciaban contigo: con todos los aromas exquisitos, i piedras pre-
ciosas i oro que pusieron en tu mercador. Aqui se ve que de Sabé se embar-
caban cantidades de especies para Tiro, 1 éstas s6lo podian haber venido
de la India, Ceilan i Malaya,

Los pueblos que viven de la agricultura rara vez manifiestan interes
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por las minas, aun cuando sean llevados a las rejiones mincras por las gue-
rras de espansion. Los babilonios nunca se dedicaren a los trabajos mine-
ros, salvo de un modo mui irregular. Sin embargo, los ejipcios se dedicaron
a buscar metales, especialmente bajo las dinastias de Menfis i Ramses.

Ramses II fué un rei de un vigor mental estraordinario. Veintiocho
anos de una lucha incesante para consolidar nn vasto imperio le habian
dado un amplio conocimiento del mundo. Cuando llegé a establecerse la
paz, siguid viviendo 39 fructiferos anos que los dedicd al desarrollo del co-
mercio i de la industria, i a la glorificacion de su reino por medio de cons-
trucciones de no igualada magnificencia.

Bajo estas condiciones, la demanda de metales llegd a hacerse necesa-
riamente mui grande, i Ramses puso a fuerte contribucion las fuentes mi-
nerales del mundo conocido. Ademas recojié todo el cobre i el oro de sus
dominios. :

En la estremidad norte del mar Rojo se encuentra la notable peninsula
de Sinai que habia dado ¢l cobre, el hierro, el manganeso i la turquesa desde
mucho antes de la edad de¢ Cheops. Ramses desarrollé sistematicamente
estos depésitos, manteniendo grandes cantidades de esclavos como mineros
¢n los barrancos Genneh, Maghara i Nasb. El interior de las montanas es
de rocas graniticas atravesadas por materiales basicos, algunos de los cuales
estaban acompanados de importantes venas de cobre. Estas moniafas fne-
ron perforadas, 1 del mineral estraido fué cuidadosamente seleccionado el
de alta lei antes de fundirlo. Cerca de las vertientes de Nasb existen grandes
depdsitos de escoria de los antignos ejipcios 1 se encuentran tambien otros
montones de este residuo en una gran area de esta rejion. Las minas se for-
tificaron para defenderlas de la tribus hostiles de Monitu, se levantaron
torres para la vijilancia, i se distribuyeron por todos los cerros lugares de
refujios solidamente amurallados. Periddicamente venian del Ejipto cara-
vanas provistas de provisiones que llevaban como retorno los productos acu-
mulados de cobre, hierro 1 turquesa. En aquellos tiempos los injenieros
reales visitaban las minas, haciendo mensuras e implantando futuros tra-
bajos. Parece que las operaciones mineras del Ejipto se ejecutaban bajo la
direccion de un cuerpo de hombres especialmente preparados para este ser-
* vicio,

Ramses 11 esplord tambien el desierto, entre el Nilo 1 el Mar Rojo, en
busca de oro, al parecer con éxito. Las montanas Edbo (Edfd moderno),
Koptos, segun los recuerdos reales, produjeron oro «n cientos de miles i en
grandes masas», Tambien se trabajaron por escavacion minas de oro en Akita,
Barrancos de Ollagi i en Eshuranib.

Una de estas escavaciones alcanzé una profundidad de 180 piés. Estas
minas fueron abandonadas por falta de agua, pero no fueron olvidadas, 1
Ramses 111 el nieto de Ramses el Grande, despues de dominar las revolu-
ciones que perturbaron los primeros anos de su reinado, se dice que fué en
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persona exhibiendo su real simbolo, la cola gni, a dirijir la profundizacion
del antiguo pozo. La mina entré en un periodo floreciente, porque el faraon
tuvo la suerte de encontrar agua rapidamente. El cuarzo fué pacientemente
cortado a cincel, triturado a martillo, desintegrado 1 abandonado por medio
del calor seguido de aplicaciones de agua, i en seguida desmenuzado como
cereales en molinos de granito. El mineral asi triturado se lavaba para se-
parar ¢l oro, en lozas de piedra inclinadas semejantes a la planilla mejicana.
En forma andloga Ramses esploté las minas de Koshi, nombre ejipcio de
Nubia, i trajo enormes cantidades desde Aman, que es uno de los antiguos
nombres del Somal, ¢l Punto o Put que recuerda la Biblia.

Con estos pocos esfuerzos mineros dignos de mencion debe recordarse
gue la curiosidad del hombre para descubrir minerales de valor, despertd
su espiritu de inventiva como metalurjista en localidades bastante separa-
das. El brillo de la montana de Malaquite en la peninsula de Sinai fué un
incentivo bastante para tentar aun a los rudos noémades a iniciar la esplo-
tacion i fundicion de cobre, que mas tarde fué continuada tan enérjicamente
por los ejipcios. ;

Las minas de Alemania meridional se rabajaron en épocas que prece-
dieron con mucho al desarrollo de la civilizacion griega. Los habitantes de
la Nubia descubrieron lechos de hematita i llegaron a ser habiles forjadores
de metal a principios de la cuarta dinastia ejipcia, 4000 afios A, C.

Las 1slas Ejeas produjeron oro, plata i cobre, i los etruscos desarrolla-
ron independientemente el arte de la mineifa, estimulados por los variados
depésitos metaliferos de Italia. -

Las minas de plata de Laurium, en Grecia, se esplotaron en tiempo de
Solon, contemporaneo de la cautividad de los judios en Babilonia.

El desatrollo de estos famosos depdsitos constituy6 para Grecia una
uportunidad tan feliz como lo fué para las finanzas de los Estados Unidos
¢l repentino descubrimiento de las minas Comstock, en Nevada. Las entradas
que tuvo Laurium por este concepto fueron no sélo una ayuda para Solén
en sus proyectos de reformas en un periodo eritico, sino que tambien Hego
a ser una aynda para Temistocles en el afin 483 A. C. El descubrimiento de
nuevas fuentes de rico mineral en esa época, dio lngar a una demanda po-
pular de distribucion de esta inesperada rigqueza entre los ciudadanos de
Atenas.

Sin embargo, Temistocles, con sabia prevision, persuadi6 al pueblo que
permitiera el uso de la plata para robustecer la armada a fin de defenderla
contra los enemigos de la Republica.

Todavia sirvieron mas tarde estas minas para que Nisias, un rudo pero
estorzado demagogo, realizara sus planes en el gobierno populai; i finalmente
en el afo 355 A. C., Jenofonte contribuyé para que el estado las vendiera
a compaiifas particulares, dando por resultado una enérjica esplotacion, lo
que reporté a la larga un gran aumento de prosperidad para el pais,
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Como muchas de las maravillosas minas descubiertas por los antiguos,
Laurium figura todavia como un gran productor, tratindose a diario unas
mil toneladas de mineral, en una planta moderna i por un sindicato frances
en el mismo sitio que ha presenciado casi sin interrupcion trabajos mineros
1 metaldrjicos por mas de dos mil quinientos anos.

De todos los trabajos mineros i metalirjicos de la antigiiedad, ninguno
ha lamado tan intensamente la atencion de los hombres a traves de los si-
glos como los que se operaron bajo los auspicios de Salomén. Monarcas am-
biciosos de un despliegue de magnificencia arquitecténica, han tenido nece:
sariamente gue patrocinar la mineria. El gusto de Salomoén no se manifesté
tanto en la solidez de las construcciones como en el refinamiento de la forma
i en el trabajo de la decoracion. El buscé las maderas mas costosas i las hizo
revestir con planchas de oro i metales brillantes. El brillo del oro, del cobre
i del bronece dominaba en cada detalle del templo espléndido i del palacio
suntuose que hizo edificar. Iiste trabajo no era del que podia hacerse man-
dando un ejército de esclavos, ségun la moda de Ejipto. Se necesitaba una
fuente de vastas riquezas en cosas materiales. Su propio pais no poseia mi-
nas, i aun las maderas debian llevarse desde el territorio de Hiram, el gran
rei de Fenicia. Se vi6 obligadc a importar del estranjero habiles operarios.
Tenfa que importar cantidades de cobre i estafio que eran enormes para
aquellos dias de trasportes dificiles. Tenia que recurrir a fabricantes de vi-
drios, estranjeros que le inventaron su palacio de cristal, el cual produjo
tal ilusion en la reina de Sabd que se levantd sus vestidos al entrar, equivo-
cando el luminoso piso con una superficie de limpida agua.

Le era imposible obtener los fondos para sus Jujosos templos, palacios
1 jardines, para sus dorados carros ejipeios i sus caballos ricamente enjae-
zados, simplemente por medio de impuestos a una nacion de agricultores i
pastores. Para satisfacer sus gustos se vié obligado a convertirse en un espe
culador aventurero. Con astucia judaica combind sus recursos con los de
Hiram; su vecino real, en espediciones a las minas de Cartago, Punt i Ofir,
En esta forma aumentd su riqueza i la fortuna obtenida por estas aventuras
felices de esta sociedad comercial de monarcas, tenia indudablemente que
influir bastante en la sumision de Hiram a algunos de astutas practicas
que Salomon desplegaba e¢n sus negocios. Era una razon comercial suficiente
para esplicar la indiferencia de Hiram ante el ardid de pagarle una deuda
de drboles de cedro i abeto con un obsequio de veinte cindades galileas.
Hiram fué a visitar las ciudades que Salomon le habia dado i «no le gustarons.
Las calificé de cindades sucias i se las devolvié en forma despreciativa; pero
es digno de notar que no exiji6é de Salomon la devolucion del oro que él le
habia enviado.

El gran rei de Jerusalen habia concebido i propuesto a Hiram nuevas
posibilidades de comunicar con el estranjero. Especialmente es celebrado
un gran viaje.
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Salomen proporcionaba los fondos 1 los criados para equipar una cs.
pedicion a Ofir, miéntras Hiram construia las naves i proporcionaba los
marinos adiestrados. La flota se equipo en Esion Geber, al norte del golfo
de Akaba, el brazo oriental de la parte superior del Mar Rojo. De aqui par-
tleron en un viaje de corso de tres anos, i regresaron cargados de perlas,
especias, pavos reales, monos, madera de sindalo i sobre todo, oro. El pro-
ducto de este solo viaje se dice que ascendié a cuatrocientos veinte talentos
del precioso metal, suma equivalente a £ 2.740,000.

De todas estas fuentes de oro del oriente, del sur i del poniente, de donde
Salomen obtenia sus entradas de este metal se estima que obtenia anual-
mente unos seiscientos sesenta i seis talentos o £ 4.350,000 suma casi igual
a la renta que obtenia Tolomeo 11, de sus famosas minas de Um-Rus i Be-
renice, entre el Nilo i el Mar Rojo. Es mui cierto que Hiram aprovechaba
por igual de este comercio aventurero, i no deseaba entrar en disputa con
su asiuto vecino.,

El asiento de Ofir ha sido un asunto de un casi dspero debate entre los
subios i todavia no existe una prueba absoluta. En la Biblia s¢ menciona
como un lugar tan conocido que no necesita esplicacion. Entraba en los
planes de la politica de Salomon legar s6lo hasta aquellos paises donde la
incertidumbre del éxito no desbaratara los fines comerciales de sus espedi-
ciones. No existe evidencia para probar que haya emprendido alguna es-
ploracion o que sus vasallos descubrieran nuevas fuentes de rigueza. Tam-
poco hai evidencia de que hubiera mantenido una comunicacion regular
con rejiones mineras distantes, gque habria sido necesaria si hubiera tra-
bajado en minas como hacian los ejipcios en Arabia, en el desierto Bis-
sharee i en la tierra del Somal. El oro de Ofir se obtenia inmediatamente de
una fuente mui conocida de ese metal, Esto eliminaba espediciones fan-
tasticas en el interior del Africa.

El injenioso argumento de Carl Peters sobre la etimolojia de la pala-
bra «Ajrica», que viene del drabe ¢Afir», la tierra del sur, resulta tambien
un argumento plausible de que la rejion que se estiende desde el golfo Pér-
sico hacia el norte de Shushan de la Biblia, cerca de la moderna Dizful, era
conocida como Apir i es frecuentemente mencionada por los elamitas en
el siglo VIIT dantes de J. C. Esie fué uno de los mas notables paises del oro
en los tiempos antiguos, cuva fama ha llegado hasta nosotros por medio
de los escritos de Diodoro, Estrabon, Plinio i otros, quienes le dan el nombre
de «Apyron» al oro de estas costas, es decir, no refinado por el fuego, indi-
cando que su finura era tal que no necesitaba purificacion.

Considerando la distancia de Ezion, Geber, las corrientes del litoral gue
habia que vencer, i los vientos monzones que habia que evitar, se estima
que este viaje debe haber ocupado a lo ménos por unos tres anos una flota
de naves del estilo cartajinés, Habria sido imposible en ese espacio de tiem-
po haber ido hasta la India, i aun ménos posible haber viajado hasta la pe-
ninsula malaya,
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El pais de Abhira, al este del Indo, adonde se traia el oro de Cachemira,
i la montana llamada Ofir, cerca de Jahore, pueden haber contribuido in-
directamente con parte del oro que Salomon trajo en su flota. Los inmensos
depésitos de oro, i los productos raros de la India con que la reina Sabd
habia enriguecido su reino en la fértil estremidad meridional de la Arabia,
fueron indudablemente ¢l fruto de un comercio ventajoso; 1 no es ménos
probable que Salomon comerciara en forma semejante con oro, especias,
madera de sandalo, perlas, etc., con marineros que navegaban desde el le-
jano oriente hasta los emporios del Golfo Pérsico.

No debe olvidarse que entre otras fuentes de produccion de oro, las c16-
nicas del periodo saloménico mencionan Havilah, Parvaim, Uphaz e¢n la
Arabia Central i1 oriental como asientos mineros sitnados en la vecin-
dad de Ofir. La identificacion de este famoso sitio aurifero con Uppara
en la tierra de Apir cerca del Golfo Pérsico se confirma con evidencias que
eliminan practicamente el pensar en cualquiera otra localidad.

Punt puede tambien haber inflado el tesoro del rei Salomon. Era <l
divino pais» de los ejipcios; la tierra del Somal de nuestros dias, i las rigue-
zas Abisiniag eran sus tributarias. Situado en el golfo de Aden, directamente
opuesto al reino de Saba, era de facil acceso a los comerciantes 1 marinos de
Salomon i de Hiram. Era un pais al cual los comerciantes reales de Ejipte,
desde la quinta dinastia 1 aun dntes, acudian en busca de oro, marfil i
¢bano. Senéfiru, de la tercera dinasiia, un comerciante real de ese estilo,
aventurose con sus mercaderias de Ejipto en espediciones peligrosas hasta
Siria, Punt i Nubia; miéntras que Sahura de la misma estirpe de monarcas
sacerdotes trajo de Punt en un solo viaje ochenta mil medidas de mirra i
seis mil libras de electrum, aleacion de oro i plata,

Los barones de Elefantina, aquellos sefiores guerreros que cuidaban de
la entrada sur del Ejipto, hacian escursiones hasta Abisinia, la tierra del
Somal, i aun hasta Uganda, i se recuerda que en una ocasion estuvieron
tambicn enviando pigmeos que habian capturado en el corazon del Africa.
Sus cartas, enviadas con anticipacion despertaron el interes del rei nifio,
Pepe 11, de sélo ocho afos de edad, quién escribié con alegria infantil a
aquellos rudos barones del sur espresando su alegria por juguetes tan raros
cOmo eran esos pigmeos vivos de la tierra del oro 1 del marfil.

Muchas de las dificultades de interpretacion de las acumulaciones de
oro i de otros metales por poderosos monarcas en las edades oscuras de la
historia, desaparecen tan pronto como se adquiere la concepcion de que estos
grandes reyes no eran meros tigres humanos sedientos de conquistas san-
grientas, sino que buscaban la espansion de sus relaciones comerciales como
uno de los mas grandes objetivos de sus empresas guerreras. En parte era
para despejar de asaltantes hostiles sus vias comerciales, que ellos se apode-
raban de las tierras de las naciones que se atrevian a ocupar las posiciones
estratéjicas. El botin capturado no bastaba para resarcirse de los gastos
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de las costosas guerras estranjeras, miéntras que las utilidades del comercio
de articulos de manufactura codiciada por los mineros, 1 que se encontra
ban a grandes distancias de los centros civilizados del mundo, producian
a una sola espedicion pacifica de algunos cientos de hombres, mayores ri-
quezas para satisfacer los gustos fastuosos de un monarca, que lo que hu-
biera podido obtenerse de una campana de medio millon de soldados.

La pompa i gloria de la conquista bastaban para inspirar el terror en
¢l estrajero i para mantener en el interior la humilde obediencia del pueblo;
pero, sobre todo ésto, el monarca debia ser un jefe de obras con recuas de
esclavos para trasportar las mercaderias que él podia canjear por oro, plata,
estafio, cobre i acero con paises estranjeros.

Fué ella, la reina Saba, la reina comerciante, quien probablemente no
tenia una sola mina de su propiedad, la que pudo entrar a la cindad sagrada
con una poderosa caravana de camellos i1 asnos, con ropajes relucientes de
seda purpurina i verde, recamados con bordados de oro i plata i adornados
con piedras preciosas, caravana que se estendia con su brillante esplendor
desde la puerta de Zion hasta el valle de Cedron.

Fué esta reina comerciante, la que pudo ofrecer a Salomon como una
bicoca el regalo principesco de barras de oro por valor de £ 800,000. Estos
eran dias en que se¢ identificaban las luchas de las naciones i las luchas del
comercio, cuando los reyes eran millonarios i los millonarios eran reyes.

Ellos exaltaban al obrero esperto; se valian del incentivo del poder i
del  honor para estimular su habilidad. Los artifices de Ejipto, Babilonia,
Fenicia i las islas de Ejeo eran grandes hombres. Asi como Inglaterra con-
decora a su mas gran fisico con ¢l titulo de Lord Kelvin i exalta a su prin-
cipal fabricante de fierro al rango de Sir Henry Bessemer, asi los maestros
intelijentes del pasado legaron a ser grandes sefores con reputaciones que
los hacian ser deseados i solicitados por los mas grandes reyes. Uno de es-
tos fué Mertisen el artista-jefe del rei Mentuhotep de Ejipto; i Sen-Mut
(que llegd a ser primer ministro de la reina Hatshepsut, la mujer que nsaba
barba ¢ insistia en gue se le diera el tratamiento masculino) fué otro de estos
injenieros insignes, que se distinguié como metalurjista, arquitecto i esta-
dista. Otro mas aun, fué¢ Huram de Tiro, quien fué autorizado por el rei
Hiram para tomar a su cargo los trabajos del rei Salomon de construccion
del palacio real i del templo de Jerusalen. Era hijo de un famoso metalur-
jista tirio,-de orfjen israclita de la rama de Ur por su padre, i descendiente
de la tribus de Neftali por su madre.

La historia de sus conocimientos se relata en el Libro Primero de los
Reyes, en donde se le menciona como superior con mucho a un simple fun-
didor de metales. Aun en el reinado eritico de Salomon este Huram es tenido
como un hombre dotado de sabiduria e intelijencia i tambien de <habilidad
para ejecutar toda clase de trabajos en bronces. Fué el maestro de todas las
artes relacionadas con la arquitectura i la decoracion, «Habil para trabajar
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en 0ro, 1 en plata, en bronce, 1 en hierro, i en marmol, i en madera, i asi mis-
mo en purpura, i en jacinto, i en lino fino, 1 escarlata. .. i tambien sabe ha-
cer toda obra de talla, e inventar injeniosamente cuanto fuere menester, i
estard con tus artifices i con los de mi sefior David tu padre» (Cron. I1; 2, 14).

Fué un hombre culto, de amplia preparacion i fiel a las altas tradicio-
nes de su profesion. Los solidos 1 grandes pilares de bronce, de 27 piés de
altura, las marmitas 1 recipientes, las pesadas cadenas, las obras de control,
los capiteles trabajados en forma de lirios, las campanas 1 ornamentos cn
forma de granadas, el ajuste de las piedras i maderas, que se hacia todo sin
que se oyera en el templo el sonido de una herramienta miéntras se contruia,
i, sobre todo, el lago maravilloso de bronce llamado el @mar derretido», una
gran taza de 15 piés de diametro con paredes de 4 pulgadas de espesor in-
flindose héacia afuera en el bronce en forma de mil lirios que parecian flotar
sobre mil positas de agua, i descansando el todo sobre los lomos de veinte
bueyes de bronce de cabezas inclinadas, mirando hécia afuera en todas di-
recciones, con otras complicaciones de multiples pedestales de leones, i gue-
rubines, 1 jofainas; todo esto era el producto de un cerebro que abarcaba
muchas artes 1 muchas ciencias, i que poseia a la vez la facultad de dirijir
hombres i de reunir los productos de muchas manos ocupadas en realiza
proyectos minuciosamente ejecutados. El solo problema metalirjico de hacer
una fundicion homojénea de una fuente de bronce tan grande, pondria hoi
dia a contribucion el cerebro de nuestros mas habiles fundidores de bronce.
Huram profundizé el subsuelo de Jerusalen entre Succoth i Zarthan para
fundirlas. Alli encontré la arena arcillosa, conocida con el nombre de arcilla
de fundidor, apropiada para estos trabajos, i cuando estas obras estuvieron
terminadas, resultaron tan sélidas que Salomon se encontré incupa‘z de pe-
sarlas, i tuvo que confiar a Huram el cdlenlo de la cantidad de metal consu-
mido.

Trabajes de esta naturaleza no pueden llamarse primitivos. Menajes
selectos, carruajes, i bric-a-brac, tales como los que se encontraron en la tum-
ba de la noble reina Iyi en Tel-el-Amarna, en Ejipto, no eran productos de
hombres sin preparacion, simplemente diestros en la ejecucion de algunas
cosas manuales. Los metalurjistas i plomeros que no s6lo hicieron decora-
clones, sino que instalaron tinas de bafio 1 desagiies con sifones de trampa
en el palacio del rei Minos en Creta, tal como lo haria en el siglo XX una
inspeccion sanitaria en Londres o Nueva York, no eran tan nifios en las
bellas artes i en las artes industriales.

Los recursos i habilidad del minero 1 metalurjista dan la medida de la
civilizacion de los pueblos, i es una maravilla del mundo antiguo el que
parezea tan moderno cuando lo juzgamos con esta medida. La manera de
pensar de cada edad que corre pareja con su arte industrial hace encontrar
nuevo el pasado i lo nuevo parecer viejo.

El trabajador que contribuve al poder i al lujo de los hombres pregona
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los tiempos en que vive, miéntras que el bienestar que fluyve de sus inves-
tigaciones i de su capacidad se considera un emblema de grandeza por el
voderoso para deslumbrar al mundo i atraerse el homenaje.

Puede decirse claramente de los metales finos, como dijo Isaias: «Sacan
el oro de sus talegas, i pesan la plata con sus balanzas, i alquilan un pla-
tero para que les haga un dios; 1 se postren 1 lo adorany.

COUTERNAY DE KALB.

Electrodos continuos ‘"

EL ELECTRODO CONTINUO DE SORDERBERG

Durante la guerra, diversas companias industriales de Noruega han
clectuado una serie de ensayos para encontrar métodos técnicos e industria-
les susceptibles de dar mas independencia econdmica al pais.

Uno de los procedimientos que asi se han esperimentado i que, por otra
parte ha tenido un gran éxito,no solamente en Noruega, sino tambien en
otros paises, es el que se refiere al electrodo continuo de Sorderberg.

Durante la guerra en Noruega se tenia necesidad de grandes cantida-
des de electrodos de carbon para los hornos eléetricos de fusion. La prepa-
racion i accion de estos clectrodos, segun los métodos hasta ese enténces
conocidos, eran mui costosos a causa del elevado precio del carbon.

En 1916, M. Sérderberg, de acuerdo con la firma «Del norske Actie-
selskap for Elecktrokemisk Industris, en la cual era injeniero, puso en ejecu-
cion un procedimiento para fabricar i cocer los electrodos de carbon por
medio de la corriente eléetrica. 1 esta sociedad es hoi propietaria del método
en cuestion,

En la usina de esperiencia de la dicha compaififa, en Piskaa, M. Sor-
derberg elaboré primero un método para producir electrodos con calenta-
miento eléctrico en hornos especiales, método que se parece en mucho a los
conocidos hasta ahora para la preparacion de los electrodos de carbon
En seguida puso en ejecucion el procedimiento empleado hoi en varias par-
tes, 1 que es conocido con el nombre de «Procedimiento del electrodo conti-
nuo de Sérderbergs. Este electrodo se forma, se cuece i se réenueva en el hor-

(1) Traducido de «Chimie & Industries (Diciembre 1920) por E. Nef A.
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no eléctrico mismo donde es empleado, su arreglo es tal gue una vez dis-
puesto en ¢l horno, este electrodo no causa interrupcion de suspension de
la corriente durante su desplazamiento o su regularizacion. La mezcla que
formara ¢l electrodo es comprimida (véase fig. 2) en un cilindro dé lamina

delgada metalica i que va en la parte superior del electrodo; la coccion se
hace gradualmente por el calor del criter del horno.

El electrodo se compone pues de una parte inferior ya cocida i de
una porcion supérior que aun no ha sido sometida a la coccion.

La corriente eléctrica deberia suministrarse por la parte inferior del
electrodo, pero se puede. si se desea, hacerlo en un punto cualquiera de éste.
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La corriente llega por un soporte que envuelve el electrodo i que puede
desplazarse a lo largo de éste.

De lag operaciones para la produccion del elec rmdu nosotros mencio-
naremos los siguientes:

I. PREPARACION DE LA MEZCLA PARA EL ELECTRODO

El método de preparacion de la mezcla para el electrodo es practicamen-
fe el mismo que para la fabricacion de los electrodos ordinarios de carbon.
Esta mezcla consiste en antracita calcinada, coke, alquitran i brea que se
muelen 1 se mezclan conjuntamente en proporciones determinadas.

II. CONSTRUCCION DE LA ENVOLTURA METALICA

Como se ha dicho la mezcla para el electrodo se comprime en una en-
voltura de una delgada lamina. Esta enveltura sirve para dar al electrodo
la forma conveniente; protejerlo durante la coccion i facilitar tambien el
paso de la corriente del soporte del electrodo aparte de éste que ya ha sido
sometido a la accion. La envoltura proteje al electrodo contra la accion del
aire del mismo modo como ocurre en los elcctrodos corrientes del carbon.

El interior del cilindro esta guarnccido por bandas de metal que pe-
netran en la mezcla del electrodo. El cilindro estd formado por secciones
que se agregan a las precedentes a medida que el electrodo se consume.
Ordinariamente el peso del fierro es alrededor de 59, de el del carbon; para
electrodos de dimensiones corrientes (de 300 a 1000 mm. de didmetro) se
emplea laminas de 0,8 a 1,6 mm. de espesor.

I11. COMPRESION DE LA MEZCLA PARA EL ELECTRODO EN EL MOLDE DE FIERRO

Cuando se, quiere hacer un nuevo electrodo, s¢ prepara primero un
molde de fierro de 1,5 a 2 m. de largo; este molde se llena con la mezcla ca-
liente. La compresion se hace mejor por aire comprimido; pero en caso de
que no se tenga compresol de aire se hace a mano como lo muestra la fig. 2

Cuando el molde esta lleno de la mezcla comprimida, se suelda una
nueva lonjitud de molde a la parte superior i se continua la operacion de
lHenarlo; comprimir la mezcla hasta que el electrodo tiene las dimensiones
requerida, Una vez terminado el nuevo electrodo i cuando va a ponérsele en
trabajo, la parte inferior de él debe cocerse, lo cual puede hacerse por me-
dio de un fuego de carbon o bien poniendo el electrodo en contacio directo
con el coke dispuesto en el piso del horno i haciendo pasar primero una dé-
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hil corriente i aumentando progresivamente su intensidad hasta su valo
definitivo,

Al principio el molde de fierro conduce la totalidad de la corriente, pero
luego la parte inferior del electrodo queda lo suficientemente cocida para
que tome parte en la conduccion.

La corriente se aumenta entonces gradualmente a medida que la coe-
cion se hace, de modo que al fin de 24 0 48 horas se alcanza a su valor nor-
mal. El electrodo, la coccion del enal ha sido completa, tiene una densidad
de 1,51 una resistencia a la compresion de 100 kgs. cm?.

El electrodo continno de Sorderberg, ademas de ser empleado en va-
rios puntos de Noruega, estd tambien poniéndose en uso en América. I en
una época proxima se instalard en Francia, Suecia i en Alemania, paises
en donde se han hecho con la fiima poseedora del método contratos con
diversos establecimientos.

Para ilustrar mejor esta materia damos a continuacion un estracto de

la memoria que el profesor J. W. Richards ha presentado a la reunion anual
de «The American Electrochemical Societys, sobre el electrodo continuo de
Sorderberg, que se ha instalado en un horno trifasico por «The Southern
Manganese Corporations, Anniston, Alabama, U. S. AL

DESCRIPCION DE LAS DIVERSAS PARTES

El horno.—E] horno en el cual estad instalado el electrodo es un horno
abierto arriba, del tipo que ordinariamente se emplea para la produccion
de las ferro-aleaciones. El espacio 1til del horno (3,6 X6 m.) es de forma
cliptica 1 los electrodos estan dispuestos en linea recta.



73 SOCIEDAD NACIONAL DE MINER{A

El réjimen de trabajo del horno es de 1,000 kw. La corriente primaria
se recibe con 44,000 volts., i 6o periodos; se trasforma a 68 volts. con el
dispositivo de tridngulo para corriente de baja tension. Los cables conduc.
tores, fijos a las barras de soporte, atraviesan las pared de la camara del
trasformador, se unen a unos tubos de cobre de 10 em. de diametro, refres-
cacdos por agua, i llevan la corriente por arriba del horno a las pinzas de
los electrodos

Los electrodos.—ILos tres electrodos tienen cada uno 80 cm. de didmetro
i suben desde encima del horno hasta la camara de relleno que estaa 2,80 m.
mas alta que el plan de carga (véase fig. 4 en la cual el horno estd tomado
un poco oblicuamente; en lo alto se puede ver la camara de relleno).

La lonjitud total, en ¢l momento que se agrega una nueva seccion en
la parte superior del electrodo, viene a ser alrededor de 7,20 m., i el peso,
fuera del de la pinza de soporte, es mas o menos 6,000 kgs. por cada clectrodo.

La envoltura esta formada por fierro laminado N.© 18 (r,05 mm.) re-
machadas una con otra. Una seccion de 115 cm. de largo pesa con la envol-
tura alrededor de 59 kgs. Puesto que la mezcela despues de la coccion tiene
una densidad de 1,51 pesa 7,8 kgs. por cm. de lonjitud de electrodo, el peso
del fierro es aproximadamente 5a 69, del peso del electrodo que esta envol-
viendo, o sea una parte de fierro por 18 partes de carbon.

La soldadura de una seccion exije un soldador i un oficial durante ho-
ras. En el relleno del molde con goo kgs. de mezcla por medio de aparatos
neumdaticos se ocupan dos hombres durante 4 horas, mas un oficial para
trasportar la mezcla. Hai necesidad de agregar una nueva seccion de elec-
trodo despues de un tiempo que varia de 5 a 15 dias, segun la naturaleza
del mineral que se reduce en ¢l horno i la intensidad de la corriente tomada
por el electrodo. Con la disposicion de los tres electrodos del trifase se gin
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una linea recta es casi imposible que cada uno tome la misma corriente i el
desgaste serd un poco diferente para cada electrodo.

El soporte del electrodo es del tipo de resbalamiento i con refrijeracion
por agua (véase fig. 3).

Los tornillos de movimiento se hacen jirar por medio de una llave pro-
vista de un mango aislador, de manera que los hombres que maniobran
con ella no reciben nada de corriente.

La elevacion total del soporte se efecta asi por tres hombres mas o
ménos en tres minutos sin interrumpir la corriente en el horno.

Esta operacion se hace para cada electrodo una o dos veces por dia,
sin interrupcion de la marcha del horno.

La cimara de relleno.—E! local en el cual se hace el alargamiento del
horno estd situado encima del horno, a 3,60 m. mas arriba de aire de carga.
Para economizar acero se la ha construido” con volijes de madera recu-
biertas por hojas metdalicas i despues una capa de cemento de dos pulgadas
de espesor. Las tuberfas de refrijeracion por agua estin dispuestas sobre
¢l piso 1 se comunican con el esterior del edificio; un ventilador aspirante
mantiene la pureza del aire.

El horno produce ferromanganeso.

El profesor Richards indica que con la carga del ho:no que alli se em-
plea el gasto de electrodos es de 6,6 kgs. para 1,000 kw-h.; este consumo es
menor que con los electrodos corrientes de carbon. No hai interrupcion de
parte de los electrodos i por consiguiente no hai causa para quebraduras
como sucede a menudo en casos analogos. Los resultados de la marcha de
este horno, como lo dice el profesor Richards, muestran las siguientes ven-
tajas del electrodo Soérderberg:

1.2 Continuidad absoluta de la operacion en lo que se refiere a elec-
trodos;

2.9 Menor consumo de carbon para electrodos por una enerjia dada
puesta en trabajo en el horno;

3.2 Un precio ménos elevado para los electrodos;

4.9 Menor pérdida de enerjfa en los electrodos;

5.9 Mayor regularidad en la marcha del horno i por consecuencia mé-
nos ajitacion i trabajo para el personal de obreros 1 mayor uniformidad del
producto.

En fin, es preciso mencionar que el electrodo continuo de Sérderberg
puede emplearse tanto en hornos abiertos como en hornos cerrados. Se pue-
de utilizar para la produccion de aluminio reemplazando la envoltura de
fierro por una de aluminio.

Ademas este electrodo proporciona la facilidad de construir hornos de
fusion mas grandes que los empleados hasta la fecha, pues se elimina el gran
inconveniente de la fabricacion por adelantado de los electrodos.

En razon del empleo de electrodos de mayores dimensiones que los em-

5. —BoLETIN MINERO.—MARZO.
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pleados hasta la fecha se puede darle formas especiales. Pueden perforarse
canales siguiendo su lonjitud, para dar salida a los gases del horno o para
llevar hasta él el gas o la carga que se va a usar.
Este tipo de electrodos puede establecerse con menor gasto i presenta
nuevas ventajas de gran valor técnico.

OYSTEIN RAVNER.
Injenier -,

Nota (1); Las figuras 51 6 que siguen son sacadas de la patente ni-
mero 488,788, tomada por la «Det Norske Aktieselskab for elektrokemisk In-
dustri Nork Industri Hypotekbanks, relativa a este jénero de electrodos, pero
en ella el nombre de Soérderberg no se ha citado.

BN
" L

Fig. 5 Fig. 6

Esta patente da principalmente indicaciones sobre la fabricacion i ac-
cion de los electrodos.

El electrodo en bruto tiene una débil conductibilidad, de rededor de
10,000 veces menor que al estado terminado.

Se remedia esta dificultad cociendo el electrodo por el calor de Joule
enjendrado en un conductor conectado en paralelo con el electrodo. Este
conductor puede consistir en una varilla de fierro o en un electrodo cocido;

(1) Esta nota pertenece a la Redaccion de «Chimie Industries.
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de preferencia esta formado de una o varias barillas de fierro insertadas en
¢l electrodo mismo.

Se puede cocer los electrodos en un horno eléctrico especial, o bien
prepararlos i cocerlos en continuidad en el horno donde ellos se emplean
al mismo tiempo como conductores de corriente eléctrica para operacion
de fusion.

La patente da, por otra parte, indicaciones sobre el voltaje i amperaje
de las corrientes empleadas.

N AN AN -

Indicios de Petréleo en capas del Calloviano-Yurasico superior, en
la Quebrada de Chichaja, en la falda occidental de la cordillera
de la Provincia de Tacna

La quebrada de Chichaja se junta con ¢l rio Caplina mas o ménos
35 kilometros al noroeste de Tacna.

LLa quebrada de Chichaja corre con rumbo de sureste a noroeste entre
la quebrada de Palca i el rio de Caplina para juntarse con el ltimo un poco
agnas abajo del pueblo antiguo de Tala, véase el plano. (1) En la que-
brada corre un poco de agua que se esplota para regar una chacra peque-
fia. La altura del lecho de la quebrada de Chichaja es 2,600 metros sobre
el nivel del mar.

Las capas componen la falda occidental de la cordillera entre la que-
brada de Palca i la quebrada de Chero:

EL RHETICO

En la quebrada de Ornuni a noroeste de Huacano en la quebrada
de Chero afloran areniscas 1 arcosas de color gris verdoso de grano grueso.
En las areniscas i arcosas se encuentran intercaladas algunas capas de
pizarras negras carboniferas. En todas estas capas se hallan muchos restos
de plantas. Estos fésiles son tan mal conservados que no se puede deter-
minar segun ellos la edad jeol6jica.

(1) El plano i perfil jeoldjico que completan este informe puede ser consultado
en la Inspeccion de Minas i Jeolojia.
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LIAS INFERIOR

Sobre las areniscas 1 arcosas con intercalaciones de pizarras carboni-
feras yacen calizas grises bituminosas con muchos {6siles bien conservados:

Vola alata. Bayle et Coqu.
Pecten—Pradoanus—?
Rhynchonella.

Es casi seguro que estas calizas pertenecen al Lias inferior. A conse-
cuencia de que las areniscas 1 arcosas con intercalaciones de pizarras car-
boniferas yacen debajo del Lias inferior, pertenecen las primeras al Rhetico
superior. Capas parecidas, con capas de carbon, se encuentran debajo del
Lias inferior en la sierra de la Ternera en la provincia de Atacama. Las
capas del Lias superior i del Dogger no conozco todavia.

DOGGER SUPERIOR I MALM

En la quebrada de Palca entre las Minas i Causuri se encuentran hori-
zontes de gran espesor de tobas porfiriticas, encima de estos horizontes
volcanicos yacen pizarras caledreas oscuras con concreciones calcdreas, En
la parte superior de! horizonte de pizarras calcireas se encuentra inter-
calado un horizonte de calizas azul oscuras, a! dltimo siguen areniscas
gris claras de grano mediano. En las concreciones calcdreas de las pizarras
se encuentran muchos foésiles:

Posidonia ornati
Reineckia
Macrreephalus.

Por estos fosiles queda comprobado que este horizonte pertenece al
Calloviano, un piso entre Dogger i Malm; al mismo tiempo esta comprobado
que las tobas porfiriticas i efusiones de porfirita, que yacen debajo del
Calloviano, pertenccen al Dogger.

Las areniscas gris claras sobre ¢l Calloviano pertenecen al Malm,

EL CRETACEO

En el curso inferior de la quebrada de Palca, entre San Francisco i
las Minas, yacen sobre las pizarras calcdreas i areniscas claras del Jurasico
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superior margas multicolores con intercalaciones de yeso; este horizonte
tiene un espesor considerable. Segun la posicion jeol6jica pertenece este
horizonte al cretdceo, f6siles no he encontrado.

LAS INTRUSIONES DE DIORITA

En medio de los sedimentos mesozoicos se encuentran frecuentemente
en la parte superior de la falda occidental de la cordillera macizos grandes
de diorita intrusiva. En el contacto con el macizo de diorita los sedimentos
mesozoicos han sufrido una metamorfosis intensiva. Una zona de meta-
morfosis de contacto se puede observar mui bien en el valle del rio Caplina
cerca del pueblo de Challata, véase el plano. En este punto las pizarras
calcareas i areniscas claras se encuentran metamorfoseadas en afanitas de
andalusita. En el curso superior de la quebrada de Chichaja se encuentra
la diorita en contacto con una efusion de porfirita i con tobas porfiriticas.

Al lado surceste del Tacora se encuentra un macizo de diorita con
margas multicolores.

Por el contacto de metamorfosis queda comprobado, que las intru-
siones de diorita se han producido a fines de la época del creticeo o un
poco mas tarde.

EL PLIOCENO

En estensiones mui grande aparecen en la alta cordillera, en la falda
occidental de ella ia dmbos lados del rio Lluta ‘hasta el mar del Pacifico,
los sedimentos del Terciario mas nuevo, es decir del Plioceno. El espesor
del Plioceno es mui limitado.

Los sedimentos del Plioceno se pueden dividir en tres grupos, que
se distinguen por su cardcter petrogrifico 1 su posicion jeoldjica.

Los tres horizontes son los siguientes de abajo para arriba:

1.° Conglomerados 1 areniscas con una tectOnica suave.

2.9 Cenizas de liparita i efusiones de liparita.

3.9 Areniscas, arcillas 1 algunas capas de cenizas de liparita. Sin tec-
tonica. ;

El primer o mas antigno horizonte estd ligado a valles terciarios o
depresiones terciarias. Los conglomerados i areniscas son sedimentos flu-
vidtil-terrestres, que forman el relleno de los valles i depresiones terciarias.

El espesor del horizonte inferior es mui variable. En las capas supe-
riores de este horizonte estdn intercalados algunos mantos de tobas vo
canicas. El espesor de las cenizas volcanicas es considerable en la alta cor-
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dillera i en la parte superior de la falda occidental. Hacia el oeste, es decir,
al pié occidental de la cordillera, disminuye mucho su espesor.

Sobre estas capas sigue una efusion de liparita mui estensa que cubre
en forma de una cubierta todas las formaciones mas antiguas donde éstas
formaban llanuras poco inclinadas inter-andinas o en la falda de la cor-
dillera.

La efusion de liparita estd cubierta en partes por areniscas i conglo-
merados con cantos poco redondeados.

La planicie inter-andina al sur del Tacora ocupada por el curso su-
perior del rio Lluta estda formada por los dos horizontes inferiores del Plio-
ceno, faltando aqui el horizonte superior.

La falda occidental de la cordillera desde la quebrada de Azapa hasta
¢l rio Caplina estd formada por el Plioceno. El maver espesor del Plioceno
existe en la zona del rio Lluta. Cerca del rio Caplina el espesor del Plioceno
es ya mui limitado. En la parte superior de la falda suroeste de la quebrada
de Chichaja se encuentran tobas lipariticas i una efusion de liparita con
un espesor de 40 metros en una posicion casi horizontal cubriendo las pi-
zarras jurdsicas. Mas hdcia el norte aparecen los sedimentos del Plioceno
en forma de cubiertas aisladas por la erosion.

EL DILUVIANO

En la media falda occidental de la cordillera forman masas grandes
de arena i escombros de los cerros vecinos una especie de grada cubriendo
el Plioceno i, en puntos donde este ultimo falta, las formaciones mas an-
tiguas. Estos sedimentos tienen una estratificacion mui irregular. Los dis-
tintos horizontes no forman capas continuas sino lentes irregulares.

En la parte inferior de la falda occidental pasan estos sedimentos a
arenas sueltas con estratificacion irregular.

En vista de que los sedimentos del Aluviano estin ligados esclusiva-
mente a los valles actuales, no se los menciona con detalles.

En el Aluviano se han formado en la alta cordillera morainas de ven-
tisqueros 1 depositos considerables de material volednico, especialmente en
los alrededores del Tacora. Las tobas modernas del Tacora cubren las serra-
nias hasta el curso superior de la quebrada de Palea,

A las efusiones modernas del Tacora pertenecen tobas i corrientes
de Dacita micdcea i basalto. Los yacimientos de azufre se¢ han formado
tambien en la ultima época.

TECTONICA

El movimiento tecténico mas fuerte que ha orijinado la estructura
jeoldjica de la rejion i que ha formado la cordillera real, ha tenido lugar
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a fines del cretaceo hasta el terciario central. Est¢ movimiento tecténico
ha tenido algunos prédromos mas suaves desde fines del rhetico; estos
movimientos tectonicos suaves han orijinado discordancias suaves en el
jurdsico i cretdceo i al mismo tiempo el cambio del cardcter petrogréfico
de las capas i el cambio entre sedimentos terrestres i marinos en el me-
SOZ01CO.

Las capas carboniferas del rhetico superior son sedimentos terrestres.
Las calizas del Lias con los numerosos {6siles son sedimentos marinos.

Las pizarras i calizas bituminosas del Caloviano son tambien sedi-
mentos marinos, 1 las areniscas que descansan sobre ellas en un mar poco
hondo.

Las margas multicolores con los vacimientos de yeso son los tltimos
sedimentos marinos.

Despues de la sedimentacion de estos ultimos horizontes mesozoicos
ha tenido lugar el plegamiento jeneral de la cordillera.

Por el plegamiento intensivo fueron plegados fuertemente todos los
horizontes mesozoicos. La presion que ha obrado el plegamiento ha obradoe
de oeste hicia el este. A consecuencia de la direccion de la presion el ala
oricntal de los pliegues es mas inclinada que el ala’occidental.

La fotografia Nim. 1 muestra el anticlinal de la quebrada de Chichaja.

En esta vista se ve que la inclinacion de las capas en el ala oriental
es mucho mas pronunciada que la del ala occidental.

El rumbo jeneral de los anticlinales es de sureste a noroeste. La incli-
nacion de las capas es en jeneral mui parada. En el anticlinal de Chichaja
es la inclinacion del ala occidental de 400 a 609 al suroeste. La inclinacion
del ala oriental es 719 a 81° al noroeste. En el plano he indicado en varias
partes de la quebrada de Palca i del rio Caplina el rumbo i la inclinacion
de las capas; se ve que en toda la zona el plegamiento ha sido mui fuerte.

Inmediatamente despues del plegamiento se formaron varias fallas
de gran botamiento. La fotografia Niim. 2 muestra una falla en la quebrada
de Chichaja. 300 metros al este del nuicleo del anticlinal pasa una falla
con rumbo NO. 26° E. ¢ inclinacion de 535° al sureste. En la fotografia he
marcacdo la falla por una linea colorada. Al lado oeste de la falla se ve las
pizarras calcdreas en una posicion mui parada, al lado este de la falla en
el fondo de la vista aparece el horizonte macizo de porfirita.

Despues de estos movimientos tecténicos principié una destruccion
profunda por la erosion en esta cordillera recien formada. La erosion ha
tenido lugar a mediados de la época terciaria.

Poco a poco perdié la cordillera mucho de la altura orijinal despues
del plegamiento por la erosion. En los valles mui anchos i las depresiones
formadas por la erosion se depositaron enténces durante el Plioceno las
masas grandes de acarreo producidas por la erosion.
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En la falda occidental se habia formado un valle ancho, cuyo centro
ha existido cerca del rio Lluta.

En esta parte se depositaron los conglomerados 1 areniscas de grano
grueso. Las capas tienen una posicion parecida al subsuelo, es decir ellas
tienen una inclinacion de 5 a 6%, de este al oeste. Despues de la sedimen-
tacion de los conglomerados se produjo otro movimiento {ecténico, que
orijind algunas fallas con un botamiento limitado. Inmediatamente des-
pues inicié nna accion ‘volednica mui intensiva. En el principio de la accion
volednica fueron eyectadas grandes masas de cenizas blancas, las cuales
se depositaban encima de los conglomerados. Al fin de la accion volcanica
fueron cyectadas masas inmensas de lava de liparita, que corrian sobre
las capas poco inclinadas de conglomerados, areniscas i cenizas desde la
alta cordillera hasta el pié occidental de ella.

Despues de la formacion de la cubierta de liparita tenia lugar otro
movimiento tectonico, En este movimiento tecténico se formaron algunas
fallas de un botamiento mui limitado i algunos pliegues mui suaves. Las
dislocaciones de estos dos movimientos tectonicos en el Plioceno se puede
observar en muchos puntos en la falda occidental de la cordillera. Fre-
cuentemente se encuentra una falla considerable en las capas de los con-
glomerades 1 areniscas, pero la efusion de liparita que cubre estas capas
no ha suifrido dislocacion alguna. Es decir, la falla se formé dntes de la
efusion de liparita.

Raras veces existen fallas 1 pliegues suaves tambien en la efusion de
liparita,

Despues de estos movimientos tectonicos se depositaban las areniscas
i escombros encima de la cubierta de liparita con una posicion correspon-
diente a la superficie del horizonte yacente. En las areniscas i escombros
encima de la efusion de liparita no he observado movimientos tecténicos

LA QUEBRADA DE CHICHAJA

La quebrada de Chichaja corre desde E. SE. hdacia O. NO. i se junta
aguas abajo del antigno pueblo Tala con el rio Caplina. El curso superior
de la quebrada estd separado de la quebrada de Palca entre las pobla-
ciones de Palca i Causuri por una serrania de 3,100 metros de altura, véase
el plano. Esta serrania estd formada por porfiritas 1 tobas de porfirita.
En la falda noroeste de la serranifa se encuentra una intrusion de diorita.
En la parte central de la quebrada de Chichaja estd el anticlinal de Chi-
chaja. La estructura del anticlinal se ve bien en el perfil, que pasa de sur-
oeste al noreste, es decir, verticalmente al rumbo de las capas. El eje del
anticlinal estd mas o ménos 1,206 metros aguas arriba de una chacra chica
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en la quebrada de Chichaja. De la chacra hacia el rio Caplina sigue la que-
brada mas o ménos el rumbo de las capas, por esto no se puede averiguar
la sucesion de las capas. En la parte central del anticlinal aparécen pizarras
calcdreas negras con frecuentes concreciones calcareas. Estas pizarras son
mui bifuminosas; golpeandolas con el martillo se desprende un olor fuerte
a bitimen. En las pizarras se encuentran intercaladas capas de calizas
oscuras; los bancos de calizas tienen un espesor de 15 a 60 centimetros.
El contenido en bitimen alcanza en las pizarras un porcentaje tan subido,
que primitivamente se habia pedido este lugar como pertenencias para
carbon. En la parte superior de la {alda occidental de la quebrada des-
cansan sobrelas pizarras i calizas areniscas gris claras de grano mediano.
En las pizarras, especialmente en las concreciones calcareas, se encuentran
muchos fosiles como Posidonia i Ammonitos mal conservados. Estos fosiles
comprueban que las pizarras i calizas se¢ han depositado en un mar de tanta
profundidad, que ¢l movimiento del agua por las olas ya no tenia influencia
en el fondo. En la parte superior de las pizarras estdn intercaladas algunas
capas de areniscas calcdreas oscuras con estratificacion oleada.

Esta forma de sedimentacion estd caracterizada para el horizonte
de areniscas. Restos de plantas son mui frecuentes en las areniscas. Todo
esto demuestra que el mar ha sido mucho ménos hondo durante la sedi-
mentacion de las areniscas, que en las pizarras. Cerca del eje del anticlinal
en el ala occidental es el rumbo N, 33° O. 1 la inclinacion 61° hicia SO.
Alejandose del eje hacia oeste se disminuye el dngulo de la inclinacion.
En el horizonte de las areniscas es el rumba NO. 310 O. i la inclinacion
40% a SO,

El ala oriental del anticlinal es mui angosto. Las capas estdn casi
verticales. El rumbo es N. g2 O. i la inclinacion 81° a noreste. La inclina-
cion en el ala oriental varia entre 71°1 85° al este. 150 metros mas al este
desde el eje del anticlinal pasa una falla con el rumbo N. 269 E . e inclinacion
de 559 al sureste. Esta falla es mui bien visible en la fotografia Num. 2.
A la izquierda de la vista se ve las capas mui paradas de las pizarras. En
el centro de la vista se ve la falla, para hacerla mas clara se ha marcado
con una linea roja. A la derecha se ve la roca maciza de porfirita. En un
trecho largo corre la falla hacia el norte. Mas 0 ménos 2,000 metros aguas
abajo desde el eje del anticlinal, estd cortada el ala occidental por un filon
de liparita. »

En las cumbres de los cerros al oeste de la quebrada descansan las
tobas de liparita i la efusion de liparita con una discordancia tecténica
mui marcada sobre las areniscas de jurasico, véase el perfil.
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LOS INDICIOS DE PETROLEO

Exactamente en el eje del anticlinal estan los indicios de petréleo.
Mas o ménos 1,000 metros aguas arriba de la chacra pequena en la que-
brada de Chichaja cruza el eje del anticlinal a la quebrada.

La fotografia Nim. 1 muestra el eje del anticlinal cruzando a la que-
brada. A la izquierda se ve en la ribera este de la quebrada las capas casi
paradas del ala oriental, en el centro de la quebrada se ve las capas incli-
nadas al este ya en la otra ribera. A la derecha se ve la inclinacion mas
suave hacia el oeste. La forma asimétrica del anticlinal estd bien marcada
en esta vista.

En el cascajo del lecho de la quebrada se nota en el agua algunas bur-
bujas de gas ¢ irizaciones suaves de aceite encima del agua. Yo escavé
el acarreo i toqué en 0,65 metros de profundidad la roca firme, es decir,
las pizarras calcareas. Durante un dia pude observar que las emanaciones
suaves de gases de hidrocarburos en pequena cantidad surjen de la roca
firme. Los gases son facilmente encendibles i arden con una llama que
deja hollin, Los gases tienen un clor suave a bencina. Las burbujas arras-
tran, de vez en cuando, una pequena cantidad de petrdleo. En estos casos
se estiende una capita mui delgada de petréleo encima del agua. La can-
tidad de petrdleo es tan pequena que despues de 24 horas no se habia for-
mado una capita entera de peiréleo en la superficie del pozo que tenia
v diametro de 0,60 m.

in la barranca este de la quebrada encontré una grieta de 3 milimetros
de ancho en las pizarras rellenada por asfalto. El petréleo, que sube en la
grieta pierde en el contacto con el aire las materias facilmente gasificables
1 el resto se cambia por el proceso de polimerizacion en asfalto. En el pocito
escavado hasta la roca firme, se puede observar que los gases salen de las
pizarras.

Los gases de hidrocarburos. las goias de petréleo i el asfalto com-
pruecban con seguridad la existencia de petroleo.

He mencionado que las pizarras calcireas bituminosas tienen en el
eje del aniiclinal una posicion casi vertical, inclinacion 819 hicia el este.

Esta posicion comprueba que el peirdleo sube de las mismas pizarras
o de capas que siguen inmediatamente debajo de ellas.

El cardcter petrografico de las pizarras no es favorable para la acumu-
lacion de peirdleo en mayor escala. El cardcter petrografico de las calizas,
que estan intercaladas en las pizarras, es mas favorable para la adumu-
lacion de petroleo. )

La posicion mui parada de las capas en este anticlinal hace probable
que la zona de acumulacion de petrélee serd mui angosta.
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He descrito que en una distancia de 200 metros hacia el sureste de
las emanaciones ¢l anticlinal ha sido cortado por una erupcion de por-
firita, véase la fotografia Num. 2. Al sur de la emanacion en la quebrada
de Chichaja el anticlinal ha sido interrumpido por una intrusion de diorita,

A 2,000 metros mas al norte el anticlinal ha sido cortado por un filon
de liparita, Por la posicion casi vertical de las capas, por el hecho de que
el anticlinal ha sido cortado en el sur, en el este i en el norte por rocas erup-
 tivas estd comprobado que el yacimiento de petrdleo tiene una comuni-
cacion directa con la superficie de la tierra. Por consiguiente se trata de
un anticlinal abierto, que no es favorable para la acumulacion de petréleo
en mayor escala,

En el capitulo sobre los horizontes jeolGjicos que forma la falda occi-
dental de la cordillera en la provincia de Tacna, he mencionado que en mi
viaje corto en aquella zona he encontrado en muchas partes las pizarras
i calizas del Calloviano, es decir, las capas que contienen en la quebrada
de Chichaja los indicios indudables de la existencia de petroleo. Estos
horizontes he encontrado en la bajada al norte del portezuelo Guailillas
sur, en la quebrada de Palca, entre Causurii Palca, en la quebrada de Chi-
chaja, en el valle del rio Caplina i en la quebrada de Chero.

Estos afloramientos numerosos comprueban que el Calloviano se en-
cuentra en la falda occidental de la cordillera entre el rio Lluta i el limite
con ¢l Pert, Es probable que la tecténica no sera tan grave en toda la es-
tension de la falda, es casi seguro que los sedimentos del Calloviano no
serdn cortados tan frecuentemente por rocas eruptivas. Con otras palabras
se puede decir, que se podra encontrar en la falda occidental de la cor-
dillera de la provincia de Tacna entre el rio Lluta i el limite con el Per, el
horizonte del Calloviano al cual esta ligado un yacimiento de petréleo,
con una estructura jeolodjica mas favorable para la acumulacion de petroéleo
que en la quebrada de Chichaja.

Esta suposicion tiene mas probabilidad en vista de que he recibido
noticias que en el territorio del Pert al noroeste de Tarata existen yaci-
mientos de petréleo. Esta rejion es la continuacion al noroeste de la falda
occidental de la cordillera en la provincia de Tacna.

CONCLUSIONES

\
1. Afloramientos del Calloviano existen en numerosos puntos, entre
¢l rio Lluta i el limite con el Pert, en la falda occidental de la cordillera.
2, A los sedimentos del Calloviano en posicion de anticlinal estdn li-
gados indicios seguros para la existencia de un yacimiento de petroéleo,
en la quebrada de Chichaja.
3. Las emanaciones de gases de hidrocarburo i de gotas de petroleo



190 SOCIEDAD NACIONAL DE MINER{A

i el relleno de grietas por asfalto ligados a un anticlinal comprueban sin
duda la existencia de petréleo en la quebrada de Chichaja.

4. La tectonica del anticlinal no es favorable para un yacimiento
de petroleo en gran acumulacion.

5. El anticlinal de la quebrada de Chichaja esta cortado en varios
puntos por rocas eruptivas de modo que ¢l yacimiento es abierto.

6. Los indicios de la existencia de petréleo aparecen en pequemas
cantidades. Tomando en consideracion de que se trata de un anticlinal
abierto, tendrian que ser los indicios mui fuertes, si existiera en la que-
brada de Chichaja un yacimiento de petrdleo en gran acumulacion.

7. Los numerosos afloramientos del Calloviano en la falda occidental
de la cordillera entre el rio Lluta i el limite con el Perti, hacen probable
que en otros puntos se podrd encontrar un yacimiento de peiréleo en
mejores condiciones.

8. Esta probabilidad aparcce mas grande, con respecto al hecho de
que se tiene noticias de yacimientos de petréleo en el territorio del Pern,
es decir la continuacion direcca de la cordillera de la provincia de Tacna.

9. Estas conclusiones son el resultado de una espedicion de algunos
pocos dias, por consiguiente no pueden servir como base para resolver la
posibilidad o la no posibilidad de la esplotacion de los yacimientos petro-
liferos de Tacna. Este informe deja constancia de la existencia de petréleo
en la falda occidental de la cordillera en la provincia de Tacna, pero no
puede pronunciarse sobre el valor industrial de los yacimientos. Para este
caso no se basa el informe sobre reconocimientos bastante detallados.

Los reconocimientos hasta hoi dia efectuados no justifican en ningun
caso una perforacion de cata,

10. La comprobacion de la existencia de petroleo, realizada por una
escursion corta, en una rejion de absoluta falta de combustibles exije in-
dispensablemente un reconocimiento jeoldjico exacto con el objeto de ave-
riguar el valor industrial de los indicios de petrdleo.

11. Se ha comprobado que los indicios de la existencia de petréleo
estan ligados al Calloviano, un piso de formacion jurdsica que aflora en
numerosos puntos en la falda occidental de la cordillera de Tacna. Tengo
que mencionar que ¢! Morro de Arica estd formado tambien por sedimentos
del Calloviano; a 6 kilémetros al sur de Arica i en la quebrada de Azapa
afloran los mismos sedimentos. No existe todavia un levantamiento topo-
grafico de la falda occidental, por consiguiente e¢s imposible poner en re-
lacion los afloramientos de los distintos horizontes jeoldjicos. El dltimo
punto es indispensable para un reconocimiento jeoléjico definitivo.

Serd necesario levantar un mapa topogrifico en escala T : 100,000
con el curso de los rios, quebradas i serranfas.

La rejion mas importante estd limitada en el sur por la quebrada de
Azapa, en el norte por el limite con Pert, en el este por una linea que pasa
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por el pueblo Chapiquifia en el curso superior de Azapa, por el Tacora,
el pueblo Tarata hasta el rio Salado o Corno, en el oeste por una linea que
pasa del Alto de Higuerane por Piedra Blanca cerca de Tacna hasta Sama
Grande en el rio Sama. _

12. Las ciudades de Tacna i Arica no tienen todavia agua potable
de buena calidad i en cantidades necesarias. Es mui probable que un reco-
nocimiento jeoléjico de la falda occidental abastecerd con agua las
ciudades de Tacna i Arica i la Estacion Central de la linea férrea de
Arica a La Paz.

La Estacion central no tiene agua, de modo que el trafico sufre a
veces dificultades serias, especialmente porque la Estacion Central estd
situada al pié de la cremallera de 38 kilémetros de largo.

El clima de la provincia de Tacna es mui favorable para el cultivo
de algodon, de arboles frutales i de verduras. Hoi dia ya van semanalmente
vapores a Iquique cargados con verduras. Los reconocimientos jeoléjicos
ya efectuados en el afo 1916, admiten la deduccion que se podra esplotar
aguas subterraneas en la falda occidental de la cordillera para abastecer
a los pueblos de agua para la bebida i para el riego de chacras.

El rendimiento considerable que deja la esplotacion de agua sub-
terrdnea en las provincias tropicales de Chile, 1 que he esplicado detalla-
damente en mi ultimo informe dirijido al Ministerio de Industria i Obras
Publicas sobre «Valorizacion de la esplotacion de aguas subterrdneas en
el llano de Varilla-Tololo para los fines de plantaciones de drboles de
eucaliptus con el objeto de proveer con durmientes las lineas férreas del
lonjitudinaly.

En vista de las grandes espectativas para el progreso industrial i co-
mercial de la provincia de Tacna de un reconocimiento jeoldjico deta-
llado me permito recomendar la ejecucion de estos estudios.

DRr¢ JoHANNES FELSCH.
Jedlogo del Ministerio de Industria i Obras Pablicas.

Santiago, 31 de Diciembre de 1920.
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Revista quincenal

Valparaiso, 24 de Marzo de 1921.
COBRE EN BARRAS

Ha habido un poco mas actividad en el mercado de cobre Standard
durante la pasada quincena, i algunos regulares negocios se han llevado a
efecto, especialmente al contado, por los cuales el precio ha mejorado de
£ 65.15.0 a £ 60.0.0.

Para entregas adelante ha habido poca demanda i la cotizacion para
3 meses permaneci casi invariable hasta el dia 23, en que se rejistré una
mejorfa de £ 1.5.0. Las existencias de cobre nuevo de Inglaterra no son
mui excesivas, pero se dice que hai grandes cantidades de metal viejo, de
la guerra, aun por absorber.

El precio de 134 centavos en el mercado americano se mantiene firme,
La mayor parte de los negocios para esportacion han sido para Franciai
Alemania, i se dice que este dltimo pais esta comprando directamente de
los productores de 2,000 a 4,000 toneladas mensuales.

Debido a la gran acumulacion de este metal los productores han dis-
minuido la produccion para que las existencias disponibles que se calculan
en 290,000 toneladas tengan oportunidad para ser disminuidas.

Las cotizaciones recibidas de Loéndres al contado i para tres meses
durante la pasada quincena han sido las siguientes:

Eldia 11 del presente £65.15.0 a contadoi £66. 5.0 para tres meses

PnE » 66. 2.6 ) H6. 5.0 » " )
W » H7. 0.0 » 66.17.6  » » B
o I6 » 67. 0.0 » 66.10.0 » ) »
R ) 67. 0.0 ) 66.10.0 » » )
y I8 » 68. 0.0 » 60.15.0 » » »
9= 21 ) 67.15.0 » 66.15.0 » ) »
W e » 63. 0.0 » 66.15.0 » B »
BInZ3 » 69. 0.0 ) 68. 0.0 » ) »

Cerrando hoi 24 del presente a £ 69.10.0 al contado i £68.10.0 para tres
meses.
No se han efectuado ventas en la costa durante la pasada quincena.
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Las esportaciones de Chile hasta el 15 de Marzo de 1921 ascienden a
12,500 toneladas o sean 5,300 toneladas ménos que lo esportado el afio
anterior en esta misma fecha.

EJES DE COBRE
. Las ventas efectuadas han sido basadas sobre precios privados.
MINERALES DE COBRE

las ventas efectuadas han sido basadas sobre nuestras cotizaciones.

Cotizaciones el 24 de Marzo de 1921 a las 5 P. M.

COBRE EN BARRAS!

Por quintal métrico
Moneda corriente

Puesto a bordo con flete de 130 /—...ccovrinneesnes & I32.40

EJES DE COBRE:

509, puesto a bordo con escala de 132 centavos......... $  56.97
MINERALES DE COBRE:
109, puesto a bordo con escala de 80 T /4 centavos......... § 7.01%

Standard £ 68.ro.0. Cambio 8-29/32d.

SALITRE

Aun no hai demanda para entrega f. a. s., a pesar de que el salitre se
esta ofreciendo a precios bajos.

La Asociacion desalitre publicé unacircular recientemente declarando
de que el Gobierno, por intermedio del Ministro de Chile ea Alemania,
| estaba tratando de levantar la actual prohibicion que grava la importacion
| del salitre en ese pais, i que las perspectivas para llevar esto a cabo eran
[ favorables.

' Si esto se llega a hacer serd sin duda un gran factor en favor de la in-
| dustria, ademas demostraria que para Alemania le es indispensable el em-
[ plear el salitre chileno.

Las ventas efectuadas en Europa por el Sindicato, entendemos que
progresa mui despacio i se teme que el total del consumo este afio no sera
' lo que se esperaba.

Por informaciones privadas sabemos que los signientes precios son los
que rijen en los diferentes mercados de paises consumidores:
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Francia........ I12.50 Francos

por 100 kilos

»
»
»

Belfican. .1 .t \TES001 1) » 100
Holanda..... 24.00 Fl. »  I0O
ispafia...... 54.50a 58 pesetas » 100
Hamburgo.... £ 21.00 » tonelada
Reino Unido. £ 20.00 » B

Tambien hemos oido decir de cargamentos que han sido vendidos a
Tzecho-Slovakia i Dinamarca a £ 17.— por tonelada entrega c. i. f.

Cotizamos entrega pronta al costado vapor o buque salitre ordinario
a I1 /9 i refinado de 3 a 4 peniques mas sobre este precio.

Lo esportado la primera quincena de Marzo fué de 1,235,600 quintales
comparado con 2.038,700 quintales que fué lo esportado en este mismo mes

¢l afio anterior,

ORO

El premio diario (compradores) de la Bolsa durante la pasada quincena

fué como sigue:

El dia 11 del presente 102.509%, Cambio 18-7/8d

v 12
b I4
Q=
L ¢ 4]
B I
» I8
I ()

21
B 22
b 23

104% » 18~-15 [16d
104.70%, » 18-2q /32d
104.50%,  » 1d

106.%, » 1gd
106.10%, » 18-2q /32d
110.50% » 18—7 [8d
100, » 18~7 /8
1089, » 18-13 /16d

18-27 [32d
18-7 /8d

107.50% »
109.50%, »

Cerrando hoi 24 del presente a las 5 P, M. a 109.609,. Cambio 18-13 /16d,

CAMBIO

El cambio abri6 el dia 11 del presente a 9-5/16d i bajé a 9-g/32d al
dia siguiente, pero el dia 14 subié nuevamente a g—5 /16d quedando a este

tipo hasta el 17 del presente.

El dia 18 abrié a 8-31 /32d i subiéagd el dia 19 para bajar el dia 21

a 8-31 /32d.

El dia 22 abri6 a od i bajé a 8-15/16d el dia 23.
El cambio cierra finalmente hoi 24 del presente alas 5 P. M. a 8-29 /32d.
El Banco de Chile jira a 8-27/32d.
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CARBON

Aun no hai demanda por carbon estranjero i por consiguiente los ne-
gocios en este articulo siguen siempre paralizados.

Durante la quincena se vendieron 25,500 toneladas de carbon de Lota
i Coronel (nacional) i carboneillo para Valparaiso a § roo.— 1 8§ 75— res-
pectivamente f. 0. b. Las entregas estdn repartidas entre Abril 1921 a Mar-
70 1022.

LLas cotizaciones quedan sin variacion:

Americano de 70 /— a 75 /— en viaje, i 75 /— a 80 /— para salidas
futuras. i

Americano New River o Pocahontas de 70 /— a 75 [ — para cualquier
entrega, segun puertos, marcas 1 fechas de entregas,

PLATA EN BARRAS
LLa cotizacion recibida en Londres fud de 32—7 /8d.

Cotizamos la plata agria a § 26.85 0 8 116.74 por kilégramo fino puesto
a bordo con cambio de 8-2¢ /32d.

6.—~BoLeriny MiNero.—Magrzo,
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