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Durante. los primeros once meses del ano pasado el cobre fluctuó entre los 
precios medios mensuales de 54 a 56t libras esterlinas; en el mes de diciembre 
se presentó una ¡¡jera mejoría llegando a f 60,2.6, como término medio de ese 
mes. El año completo cerró ton un precio medio anual de f 55. I7.Ir, habien· 
do sido el término medio anual de IgIO equivalente a f 57.3.2. Las existen· 
cias totales a fines del año I9Il (Stocks en dic. 31), ascendian a 102,306 tone· 
ladas métricas, habiendo sido de 176,766 en diciembre 31 de 1909 i 146,443 
toneladas métricas en diciembre de 1910. Las existencias Inedias durante 
los últimos diez años o los stocks totales han sido de 84,273 toneladas mé · 
trIcas. 

Desde el principio de este año hasta el 31 de mayo el precio ha venido 
subiendo de una manera constante con solo retrocesos inapreciables , llegando. 
a tener los precios medios sigl1ien tes: 

Enero .......... . ...................•....... f 63· 16. o 
Febrero . . .. " .... . ....... ........ .. ... . . ... . 63· Ir. 1 
Marzo ........... .. ........... . ..... . ...... . 66. I7· 3 
Abril ..... . ............................... . 70. 19· 2 

. Mayo ...... """" ...... , ....... . ........ . 
I cerrando el 20 de mayo con el alto precio de f 76. 5.0. 

B. DE MINERlA._I4 

n 9· 7 
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En cuanto a los stocks totales en abril L0 ascendian en Europa i Estados 
Unidos a 78,015, es decir, que habrian su'frido durante los 3 primeros meses 
una disminucion total de 22,680 toneladas inglesas o sea, a razon de 7,560 
toneladas por, mes. Durante el mes de mayo, cuyas cifras definitivas aun no se 
conocen bien, solo en Europa ha habido. una disminucion de mas de 4,500 
tonehidas. Un alza del precio del cobre en '20 libras, mas o ménos, sobre el 
término medio del año anterior, representa para la millería nacional en un 
año lo ménos una mayor ganancia de f 600,000, o sean, cerca de $ 1+000,000 
de nuestra moneda. 

Vale, pues, la pena estudiar el punto bajo todos los antecedentes disponi­
bles con el objeto de apreciar si esta alza será de larga O corta duracion. 

Desde luego el alza actual queda plenamente justificada por la disminu­
cion rápida de los stocks que ha sido provocada por el aumento de consumo 
jeneral en Europa i Estados Unidos, conjuntamente con una disminucion rela­
,iva de la produccion, i se dice relativa por cuanto si bien no hai disminucion 
real o ef~ctiva en la ' produccion, hai en cambio un aumento durante los dos 
últimos años de solo 2.66% para 1910 i 1.43 para 19I1 siendo que el aumento 
normal o medio durante los últimos años ha sido de 6,4% como puede verse 
en el artículo (,Estadística del cobre., publicado en este mismo Boletin corres­
pondiente al mes de abril. Demuestra esto cuando rnénos que el aumento del 
precio es un aumento sano i natural, libre de causas artificiales) como serian la 
especulacion desmedida, etc. 

Estudiando en conjunto durante los últimos añ03 las cifras que correspon­
den ála produccion, al consumo, a los stocks o existencias i al precio medio 
anual del cobre, se ve que en nada afecta a este último ni la produccion mas o 
ménos grande, ni aun el gran consumo, sino que únicamente la calidad de los 
stocks, que vienen siendo la diferencia hasta cierto punto de ámbos números. 
Aun mas, se nota c1aramente que cuando lo~ stock:; son exaj erados como lo 
fueron en 1910, una disminucion aun grande en ellos no afecta el precio. 

Debe, pues, estudiarse ámbas influencias por separado, es decir, por un 
lado la probabilidad de un gran consumo; por otm, la posibilidad de un au­
mento O disminucion relativa en la produccion. 

Hace ver ademas el estudio de la curva de los precios desde el año 1889 a 
1911 que, dejando a un lado el año 1888 que presenta una anomalía provo­
cada como es sabido por Un proyecto de abarrotar el artículo con' fines de es­
peculacion, hai cierta regularidad en sus formas, regularidad que permite hacer 
deducciones mas o ménos fundadas para el porvenir. En efecto, la curva 
muestra en primer lugar que las alzas i bajas del precio son continuadas, pa· 
sando de los precios mas bajos a los mas altos sin irregularidades intermedias 
i que los períodos de alza son de 4 a 5 años i los de baja de 3 a 4 años; mues­
tra ademas que 105 precios bajos o mínimos corresponden a un solo año, 
miéntras que las dos últimas alzas han tenido dos años de duracion con 
precios mui aproximados. 

En vista de estos antecedentes veamos qué promete el futuro del precio 
del cobre. 

El aumento de consumo proviene de que las industrias i el comercio jene­
ral de los paises europeos i Norte América empieza o está en uno de esos perío-
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dos de actividad'que cuando son exajerados se llaman booms; estos períodos son' 
jeralmente de duracion larga relativamente, es decirJ o de unos 3 a 4 años en 
total para decaer nuevamente dando lugar a una época de estagnacion o crísis 
parcial. Por este capítulo puede, pues, esperarse confiadamente en que el 
precio del cobre habrá de mantenerse alto durante un par de años. 

En lo referente a la produccion es necesario tener presente que la dismi­
n"cion relativa ha sido debida escJusivamente a Norte América, que durante 
los últimos tres años tiene una produccion casi igual. i\.'Iucho se ha dicho -sQbre 
e;te punto respecto a que esto se deberia a paralizaciones o por lo ménos a 
restricciones voluntarias hechas por las grandes compañías que en ese pais, i 
aun abarcando muchos productores estranjeros, contratan la produccion. Es 
casi incuestionable que hai algo de eso, pero al mismo tiempo es de suponer ' 
que solo paralicen i restrinjan su produccion algunos centros que trabajan. 
a pérdida o con ganancia mui insignificante; por otro lado parece notarse que · 
la produccion de los mas viejos i constantes productores como Montana i Mi­
chig'ln (Lago Superior) fuesen lentamente bajando en su produccion o cuando­
ménos no siguen ni de léjos aumentando en la proporcion que ántes lo hicie­
ran. Algun aumento de produccion podrá, pues, esperarse de la nueva activi­
dad que habrá de provocar el alto precio en estas faenas. 

De las nuevas fuentes de produccion como Alaska, Africa Central, la Bra­
den, etc., el aumento tendrá que ser mayor, pero no será repentino sino progre_ 
sivo i probablemente no de la magnitud que se espera; hasta que llegue esto a 
hacerse notar de una manera desventajosa para el precio tendrá necesariamen­
te que pasar a lo ménos un año entero, segun se puede estimar. 

Por lo anterior se nota que, segun toda probabilidad, el precio del cobre se, 
mantendria alto cuando ménos durante un año i que bien puede ser un tiempo 
~as largo. En cuanto al precio máximo a que llegará no puede preverse, pero, 
como precio comercial 'de duracion, cnalquieracosaque sobrepase de f 70 a 80 no, 
puede mantenerse, pues con ello se provoca la sllstitucion del cobre en algunos 
de sus usos por otros metales como, por ejemplo, el fierro niquelado en reem­
plazo del bronce, ·el alumin¡"o en reemplazo del cobre para trasmisiones de 
fuerza eléctrica i otras 5USti tuciones varias de menor importancia, pero que en 
su número influencian sensiblemente las cantidades consumidas. 

Concluiremos con una. estadística retrospectiva del precio de la barra 
Standard de ,88" a 19II que es como sigue: 
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AÑOS PRECIO MEDIO EN f AÑOS PRECIO MEDIO EN f 

1880 62.I4·7 I8<)6 46. I8 .1 
I88I 6I.16·9 1897 49. 2.7 
1882 66.IO·5 r898 5 1• 1b ·7 
r883 62.I7 ·Il I899 73· I3·9 
r884 53· r 7·6 19°0 73.12 .6 
I885 43· Il.O Ig01 66.I9 ·8 
I886 4°·1.8 r~02 52 .11.5 
1887 46.0.5 1903 58 3·2 
188ti 81.II.3 Ig04 59. 0.6 
1880 49. 14.8 Ig05 69.12.0 
I8go 54·5·3 Ig06 87.8 .6 
18g[ 

I 51.9-4 Ig07 8¡.r .8 
1892 45·I3·2 Ig08 60.0.6 
1893 43.15.6 1909 58.17.3 
1894 4" ·7 ·4 1910 57.3.2 
1895 42 .1g-7 I 9 Il 55·17·II 

El término med io de estos 32 años seria de f 57.98; el término med io de 
1 0 en ro a.ños seria de: 

r 880- r889· ................... . ... " . . . . . . . . . .. f 56.88 
189°-1899 ..... .. : o • ••• •• •••• _ • •• • _ . . . .. •••••• 5°.01 
I900 '1 90 9 . . . . . . . . . . . . . . •. . . • . •. •. . . ..• . .. . . . . . 67.33 
I gro i IgIl. ... .. . ... .......... . . . . . . . . . . . . . . 56.53 

Muestra ademas el exámen ue est os números que du rante el período de 
32 años, sin tomar en cuenta el año de especu lacion de r888, ha habido cuatro 
mínimos i cuatro máximos que se detallan así: 

MINUWS MÁXIMOS 

Año f Año f 

1886 -10.1.8 1882 6610·5 
r8g4 4°·7 · ~ I8go 54·5·3 
1902 52.3.2 I8gg 73.13·9 
19I1 55·17·Il Ig06 87 8.6 

Se nota en estos números cierta regularidad en el sentido de repetirse 
periódicamente, pues entre los mínimos hai respectivamente 8·8-g años i entre 
los máx imos hai 8-9-7 años de diferenc ia; se puede, pues, hasta cierto punto, 
establecer cierta lei empírica de estas variaciones. Se nota ademas que los míni­
mos van subiendo progresivamente, es decir, ql1e en cada bajada del prec io el Ií-
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mite va quedando mas alto i por otro lado, por lo ménos en los tres últimos los 
máximos van tambien siendo mayores, lo que demuestra que el precio medio 
jeneral del cobre va en aumento en este período de tiempo. Efectivamente, 
es así, pues se nota tambien que en los últimos años, desde 1899 inclusive, es 
decir, 13 años, el precio no ha sido inferior al término medio de los 32 años 
sino en tres años, es decir, en I902, en 1910 i en I9Il i esto sin alejarse mucho 
de ese térmi~o medio. 

Nótese por otro lado que durante períodos largos como fueron los años de 
1892 a r897 iuclusives, es decir, por seis años, el cobre ha tenido precio medio 
inferior a [ So. Es seguro que un período así no lo podria soportar la industria 
del cobre hoi dia, sin mostrar una disminucion enorme en produccion que in· 
mediatamente provocan a un aumento del precio. 

GUILLERMO YUNGE. 

Informe preliminar ~obJ'e el reconocimiento jeolú.iico (le los 
nh'ede(lores de Pun tu Arenas i de la JlllJ'te norte de la Tie­
J'J'a del Fuego COII ,'especto a la .posibilidad de encoutral' 
yadmientos de petróleo (*), 

Señor Ministro: 

Me permito comunicar a USo que he llegado a Santiago ellúnes ro del pre­
sente mes, porque la estacion de invierno no ha permitido seguir mas adelante 
los reconocimientos jeolójicos en Magallánes. Visto el gran interes que ha des­
pertado la cuestion del petróleo, me permito entregar a USo con la presente un 
informe preliminar sobre los resultados de mis trabajos, esperando terminar el 
informe definitivo durante el més de agosto. 

El estudio de una perforadon de reconocimiento en el rio de las Minas, 
efectuado en los dias del 30 de octubre hasta el 2 de noviembre de I9Il por el 
profesor de la Universidad de Chile, Dr. Ernesto Maier i por mí, habia demos­
trado 1" necesidad de una esploracion jeolójica mas detalla.::!a de los alrededo­
res de Punta Arénas para ver si las fuentes de los ga~es inflamablt>s conocidos 
en el territorio tienen relacion con yacimientos subterráneos de petróleo. 

Para los fines de esta esploracion he efectuado desde el 2 de noviembre 
hasta el 2 de diciembre de I9Il las siguientes espediciones: 

1) Valle del rio de las Minas, Punta Arénas. 
2) Valle dd rio de la Mano, Punta Arénas. 
3) Valle del rio de Tres Brazos. 
4) De Punta Arénas a Tres Brazos, Agua Fresca, Quemas malas i vuelta. 
S) De Punta Arénas a Cabo Negro, Pecket Harbour, Seno de Otway, Rio 

dpC los Patos, Rlo Mina Rica, Rio Grande, cerro de Tres Morros, Tres Brazos, 
unta Arénas . 

. (.) Informe pasado al Ministerio de Industria i Obras Públicas. 
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6) Cabo Boqueron, Tierra del Fuego. , . . 
'7) Cabo Yartan, Tierra del Fuego. 
8) Rio Cóndor, Tierra·de1 Fuego. 
9) Rio Santa María, Cabo San Isidro. 
ro) Rio San Juan, Cabo San Isidro. 
rr) Cerro Mont Tarn, Cabo San Isidro. 
En estos viajes he visto que casi todas las exhalaciones de gases infia~ 

mables se encuentran en las capas terciarias. En la vecindad de ,las fuentes de 
·gases cerca de Cabo Boq ueron i en el rio de Tres Brazos .he encon trado por la 
primera vez rocas conteniendo gotas de aceite. 

Pero durante los trabajos del mes de noviembre no ha sido posible consta· 
tar si las capas terclarias, en las cuales se encuentran las fuentes gaseosas, son 
mas nuevas o mas antiguas que el terciario carbonífero de Punta Arénas i de 
la Tierra del Fuego. 

Por consiguiente, quedó la posibilidad de que los gases inflamables po· 
drían tener su oríjen en los mantos de carban del terciario, aunque el enCllen· 
tro de gotas de aceite en ciertas rocas hizo mas probable una relacion de los 
gases con yacimientos petrolíferos. 

Vistos estos antecedentes el Ministerio de Industria i Obras Públicas me 
encargó en febrero de 19lz continuar los estudios en Punta Arénas. Los cuales 
he efectuado desde elzo de febrero hasta el 28 de mayo de '9IZ. 

Durante este tiempo he estudiado las siguientes partes del territorio: 
1) Los alrededores del río de las Minas, Punta Arénas. 

, z) Chorrillo Lynch. 
3) Laguna Lynch. 
4) Rio de la Mano. Punta Arénas. 
5) Rio de los Ciervos. 
6) Rio Leña Dura. 
7) Chorrillo de las Balas. 
8) Los alrededores del rio de Tres Brazos. 
El estudio de la parte superior de este rio seria sumamente importante, 

porque aquí debe encontrarse el límite entre las formaciones cretáceas 1 tercia­
rias, pero varios esfuerzos en este sentido quedaron sin resultado porgue en 
esta estacion del año los pantanos de la zona mencionada son intransitables. 
. 9) Agua Fresca. 

la) Rio Amarillo. 
1 i) Rio Quemas Malas. 
12) Los alrededores del rio de Tres Puentes. 
r3) Cabo Negro 
I4) Pecket Harbour. 
15) Seno de Otway. 
16) Rio de los Patos. 
I7) Rio Mina Rica. 
18) . Rio Grande. 
19) Porvenir, Tierra del Fuego. 
20) Cabo Boqueron, Tierra del Fuego. 
He constatado que las seis fuentes de gases, situadas en el terciario, se 
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encuentran en diferentes horizontes, de los cuales cinco son mas antiguos que 
los mantos carboníferos, por consiguiente inferiores a éstos. De estas observa­
ciones resulta el hecho nuevo i mui importante que los gases inflamables no 
provienen de los mantos de carbono 

La probabilidad de que se trata de gases de petróleo se ha afirmado toda­
via mas por un descubrimiento hecho en el rio de Tres Puentes. En la quebrada 
de este rio se ha enconh ado una capa terciaria de areniscas verdes de la cual 
en una estension de 2 metros de largo i de 00{ metro de grueso salen gotas de 
aceite con el olor característico de los gases de Punta Arénas. 

La importancia de esta fuente de petróleo debe verse solo en las conclusio. 
nes científicas que resultan de ella, miéntras ella todavía no tiene importancia 
comercial por la reducida cantidad de aceite. En este punto comp tambien en 
la vecindad de todas las fuentes gaseosas se han encontrado fallas, sobre cuya 
importancia trataré en mi informe definitivo. 

Anticipo por ahora las siguientes conclusiones a las cuales he llegado en los 
estudios enumerados, dejando la comprobacion detallada para mi informe de· 
finitivo: 

1.0 Los gases inflamables de la vecindad de Punta Arénas son gases pro· 
ven ientes de petróleo. 

2.° Las emanaciones gaseosas i el pet;óleo encontrado hasta ahora son ya­
cimientos secundarios. Los yacimip.ntos orij ¡n aJes no se conocen hasta ahora. 

3.° Ademas de la existencia segura de yacimientos petrolíferos, demostra­
do en lo que precede, la frecuencia de las emanaciones gaseosas en el Territo­
rio hace probable la existencia de yacimientos esplotables .. 

Para ayudar al d"arrollo de los reconocimientos técnicos he indicado a la' 
Compañía Sondajes Petrolíferos de MagaIlánes los puntos mas favorables para 
sus fu turas perforacion es. 

Dios guarde a USo 

DR. PHtL. JO["'NNES FELSCH, 
Jeólogo del Ministerio de Industria i Obras Públicas . 

.El resultado del concurso de perfol'adoras en el ., 
Transvaal (1909) 

. En la competencia de diversas perforadoras que se presentaron al severí­
SInIO concurso de! Transvaa! en-1gog, las diversas perforadoras que tomaron 
parte fueron lO distintas, habiéndose anteriormente eliminado g por las ' prue ~ 
bas preliminares. El trabajo ejecutado fué hecho durante un largo tiempo en 
las l111na, mIsmas i todos los datos controlados especialmente por la comision 
res.pectiva. . . . ' : : 

Los resultados obtenidos por ¡¡s c~atro perforadoras que nlas sobresalie: 
ron ,. obtenielJdo las dos primeras máquinas el primer premio por considerárse' 
las Igualmente buenas, fueron los que se indican en el cuadro siglliente: 
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Criaderos de hierro en la Rejion Central de la 
provincia de Santander, España (*) 

(e onlil",acio11 ). 

La clasificacion por tamaños da, para los mismos minerales, en 68,000 too 
neladas: 

Grueso ......... . II2 T - 0,16 por 100. 
Granado .... oO •• oO • • • 20,000 T 29 por roo. 
Finos ..... . .. .. ..... 2 ,000 T -- 3 por 100. 

Estos datos_ nos ofrecen completa confianza, porque los hemos compro­
bado. En la descripcion de las minas veremos cifras que difieren de las es­
puestas; pero, o son exajeradas, o se comprenden en los minerales gruesos, los 
grallados, etc. , etc. 

En el mejor de los casos, una tonelada de mineral limpio se descompone 
en r por 100 de grueso, 80 por 100 de granado i 19 por 100 de menudos. 

La densidad de las tierras varia, como es consiguiente, con su riqueza. 
Para tierras hasta de un r5 por roo, el metro cúbico pesa de r,600 a 1,650 ki­
lógramos, i de r,Boo a r,900 ki lógram03 para las de un 20 por 100. 

En la ley se encuentra bastante uniformidad para minerales de zonas 
próximas; pero varían mucho de una rejían a otra . \léanse los análisis si­
guientes: 

CAB:\RGA CAyfARGO 
¡ 

SOLARES 
HERAS - - -

Complemen to W. Baird Pepita 

- -

Hierro ......... . .. 56 a 58 57 a 58 

I 
47.30 53.60 

Sílice . ...... • .. o.,. 2 . ) a 3 2 a3 9.50 9.80 • 
Fósforo ..... ••• o ••• 0.004 0.00+ 0.17 0.85 

Azufre .... _ .... ,,, » • • 0.06 

Los de Cabarga son resueltamente buenos. E l peor acompañante es el 
fósforo, pues, recordando lo que dicen los metalurj i;tas, o ha de tener mucho 

(.) Como se dijo en e) número anterior este interesante estadio está tomado de la Estadís­
tica ::maera de Espada, ~1909; pero ha sido imposible reproducir las figuras por deficieDcias de 
los orijinales. 
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para el procedimiento básico, o nada. Esto, sin embargo, no es verdad en abo 
soluto, pues se toltra hasta la, 40 milésimas, sin depreciacion para el hierro. 
En sílices se admite hasta el 12 i aun el 15 por 100 para minerales de lei del 
50, i el azurre que contienen estos minerales no es un obstáculo, en una mar­
cha básica de los hornos, puesto que el sulfuro es mas soluble en una escoria 
básica i manganesífera que en el hierro. 

No se ha intentado en esta rejion el grillaje i la lexiviacion de los mine· 
rales sulfurosos como en Bohemia, en que las hematites pardas con 500 milé · 
simas se reducen a 150, sin duda por lo caro del procedimiento. 

Laboreo de las minas.-Mui poco hemos de detenernos en esta parte de la 
esplotacion, pues no ofrece nada digno de mencionarse. 

La constitucion de estos criaderos, por lo que hemos visto, impone el 
arranque de toda la masa, rica i pobre , desde la capa vejetal, siempre mui 
mineralizada, hasta los hechos estériles de arcilla; no se hace mas diferencia 
que apartar estos últimos en terraplenes, en vez de conducirlDs a los lavade· 
ros. La configuracion del terreno, en la mayor parte de las minas, produce 
desniveles , para que la labor a cielo abierto se practique con facilidad i eco· 
nomía; los bancos son de dimensiones variables, siempre subordinadoS a la 
disposicion de los mogote3 calizos que se intercalan en el ' criadero~ i que, 
cuando son pequeños, se les destruye por la dinamita; pero cuando forman 
grandes macizos se les deja aislados, despues de obtener las tierras minerali· 
zarlas' que los envuelven, i que suelen ser mas ricas junto a las calizas. 

Allí donde sé abre una labor, lo primero que se hace, segun se van ensan· 
chando Jos taludes, es disponer sitio para una vertedera, i un ramal de vía que 
úna con' la jeneral de transporte a los lavaderos; cuando las cotas son exce­
sivas, esto es , que pasan de 10 a 15 metros, se divide la altura de la masa en 
escalones, dejando las banquetas de ancho suficiente pare contener las tierras 
de cada talud i permitir el establecimiento de vias de trasporte. Colocados 
los obreros en los cabezo, del talud, con largos barrones de acero van romo 
piendo las tierras, que, desprendidas, caen a la vertedera, de donde las recibe 
la vagoneta que las transporta a la via; en esta forma van avanzando los tao 
jos i estendiéndose los frentes de esplotacion, abriéndose en forma de aba· 
nico , en el que las varillas son las v\as que concurren a un punto, del que 
·parte la vía jeneral de transporte. 

Trasportes.-Son lo;; trasportes el factor de mas importancia en estas e5' 
plotaciones: la gran cantidad de agua que exijen las tierras para su lavado ha 
impuesto el establecimiento de los lavaderos próximos a las rias, i el recorrido 
para minerales, con tanto estéril, es, en jeneral, bastante grande; p.or lo cual 
este servicio es el que mas han tenido que estudiar los directores de minas 
para hacerlo lo mas económico posible. 

En la rejion que consideramos se pueden estudiar todos los trasportes em· 
pleados en minería; planos automotores, planos ascendentes, tranvías aéreos, 
cadena' flotante, vias férreas con traccion animal, a vapor i eléctrica, toite r01l·­
lante i ascensores. 

En el plano jeneral que se acompapaa esta Memoria, i que es un trabajo 
al que hemos aportado toda nuestra paciencia,. se han situado los medios de 
trasporte de todas la(minas de la rejion, desde los tajos a los lavaderos.i.a los 
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embarques, i-en él pueden verse con bastante claridad los medios de que dis ' 
pone cada esplotacion para el movimiento de sus minerales. 

A pesar de lo próximas que se encuentran todas las esplotaciones, de tal 
modo que, como se ve , sus líne::ts de servicio se cruzan continuamente, todas 
las minas han buscado su complet a autonomía; i esto, que para ciertos ·tra'­
bajos es indispensable, en otros, en los largos recorridos, lo consideramos un 
pecado de oríjen , que ha cos tado mucho dinero, pudiendo haberse economi­
zado con un poco de buena vol untad por 'parte de los propietarios, i esto lo 
:reconocen los directores técnicos, que hubieran obrado seg uramente en otra 
forma de no tener que acatar los deseos del que paga, que es el que manda. 
Al ver, por ejemplo, dos ferrocarriles de ca,i igual lonj itud, con trayec torias 
paralelas, igual nivel, etc., etc. , no puede ménos de pensarse en la economía 
que un servicio asociado para la instalacion i el t ransporte hubiera reportado 
a las Compañías interesadas. 

Fijando la atencion en todo el gasto que representan los trasportes de esas 
tierras, condenadas a salvar a fuerza de máquina uu gran desnivel para llegar 
a la cumbre de Cabarga, se piensa en el túnel, que, atravesando la sierra, co­
rriendo Jos gastos por cuenta de todos los interesados unidos, abarataria los 
trasportes: o bien en el ferrocarril de cin tura que, bordeandoCabarga, hubiera 
facilitado el movimiento de tierras i minerales, constituyendo un negocio de 
importancia, como lo es el ferrocarril minero de Vizcaya i, en menor escala . el 
de la Compañía <. Bilbao·Santander., con sus trasportes i su muelle de San Sal­
vador. 

Es indudable que, como todo e,to salta a la vista, no puede tacharse de 
imprevision a las Compañías, sino q ue lmi que atribuirlo a deseos de indepen· 
dencia o a desconfianza; a l principio, en el negocio, no atre v iéndose a arries­
gar el capi tal necesario para su desarrollo . 

No entraremos a describir detalles de todos los, trasportes que cada mina 
emplea, porque alargaria mucho nuestro trabajo, que no tiene otro objeto que 
demostrar, en líneas jenerales, la importancia de la rej ion que estudiamos, i 
solo diremos que todas las Compañías atienden est e s~rvicio con la preferen · 
ci a que se merece . 

Importantes son las vias férreas de las Compañías «Orconera» , .Comple. 
mento», «N ueva Montaña)}, «Heras», «Sociedad de Cabarga». ~Puente Arce», 
etcétera. En planos inclinados, debe n citarse como modelos los de estas mis· 
mas Compañías i de San Salvador. En tranvías aéreos, todos han apo,tado los 
de mejores -sistemas; la Sociedad . Minas de Cabarga. utiliza el Bleichert, con 
cable tractor por encima de las ruedas, i la .patente Pohlig, con el trac tor por 
bajo, prendiendo en la armadura de la vagoneta. 

El cable de la Sociedad .W. BainD>, deCamargo, que baja los minerales lava 
dos al depósi to del ferrocarril de .N ueva Montaña>, -es tambien de modelo 
Pohhg, pero Con descarga automática, que economiza el personal para es ta 
faena. . 

. De elevadores, se es tá utilizando con gran éxito el sisten¡a Robins, i las 
mmas de Liaño, Entrambasaguas , etc., lo emplean para conducir sus mine' 
ral es de los lavaderos a los depósitos. 

La cadena flotante, en fin, con su trabajo lento, pero constante i seguro, 
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la emplean las Compañías de .Cabarga., .San Salvador» i .Complemento»; estas 
últímas para subir la vertiente S. de Cabarga i bajar por la N., sus minerales 
a.los lavaderos. 

La cadena de la Compañía .complemento» es de sistema automotor, i el 
trazado de la via difíci l, por la accidentada topografía del terreno, que obligó 
a cambios de direccion i de rasantes ,de complicada solucion, dificultades que, 
s in emb2.rgo, fueron debidamente resueltas por el ilustrado Injeniero de Mi­
nas don José Ruiz Valiente, autor del proyecto . Por tratarse de un buen tra­
bajo de injeniería, acompañamos los principales datos que al mismo se refieren: 

LON]lTUD DESNIVEL PENDIHN"TE MEDIA 

- - -
Metros }tetros ?.1etros 

Secciones ascendentes{ ; 
18'-95 25.85 0.1420 
193·3Q 49.03 0.2535 
29I.21 25_96 0.0891 

666·55 100.84 0.1535 

Idem de¡Cendientes ... { ~ 
446.78 27. 15 0.0608 
344,67 76,61 0.2223 
304.30 76.50 0.2514 

, 7 34r.50 75.87 I.2221 

I 1,{37·25 256.13 I 0.1798 

Lonjitud total de la cadena, 2,103m.80 (666rn.55+rA37m.25). 
Desnivel favorable al movimiento; 15500.29 (256rn.I3-IOOm.84). 
Vagan.s.-Capacidad, 0"'3,500 =Tara, 280 kilos. Carga, 625 kilos. 
Peso total, 280 kgs'+625 kgs. =905 kgs. 
Distancia entre vagones =25 metros. 
Cad.na.-Diámetro, 26 milímetros. Peso por metro, 14 kilos, Resistencia 

a la rotura, 30 kilos por milímetro cuadrado de la doble secciono Doble sec­
cion, 1,061 milímetros cuadrados. Resistencia total, 3I ,830 kilos. La veloci­
dad máxima alcanzada es de Zffi,lO por segundo; por tanto, a esa velocidad 
corresponderán 5 vagones por minuto, 300 por hora i 3,000 en diez horas o, 
sean, 1,50om3 de tierras mineralizadas, con un peso total de 1,950 toneladas. 

Como hemos dicho, el sistema es automotor, habiendo un exceso de fuerza 
que se absorbe por un freno i un regulador colocado en el vértice de las sec­
ciones 6 i 7, de 709.71 kilos, qu~, a la velocidad de 2m .1O por segundo, repre · 
senta un trabajo de 20 caballos, en números redondos. 
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Tensiones de la cadena 

TENSION MÁXIM.\ 

2,780 k. 
4,076 
4,533 
4,935 
6,12 5 
4,7°6 
H65 

2°9 

TENSIÓN MíNIMA 

1,3°0 
500 
5°0 
5°0 
5°0 
500 

I~OOO 

Lo espuesto es suficiente para ver la importancia de' esta instalacion, que 
sin gasto alguno de traccion, trasporta, o 6S susceptible de trasportar, una 
cantidad de tierras de 1,950 toneladas por dia de trabajo. Acompañamos un 
cuadro que resume todos los medios de trasporte, con sus recorridos , en toda 
la zona que estudiamos, 

Lavaderos.-Con la instalacion de los lavaderos de mineral comenzó el 
desarrollo minero en esta rejion. Antes de su establecimiento, se escojian los 
minerales gruesQs i se aplicaba el sistema de pasar las tierras por zarandas 
para separar parte del mineral, trabajo lento i que solo podia practicarse 
cuando las tierras estaban secas, Tambien se efectuaron algunos !avadus en 
canales de madera, Los primeros lavaderos, con el sistema de grandes trome· 
les, los instaló la casa <,Humbolt!., i los aplicaron las Compañías ingIesas de 
.San Salvador lron Ore» i .Oreonera lron Ore., Poco despues se presentó el 
modelo de batidera, construido, segun nuestros informes, por un mecánico que 
Se estableció en el Astillero, llamado don Bernardo Lavin. De menor coste de 
instalacion i m,as asequible para las pequeñas Compañias que por entonces se 
formaban, fué adoptado por todas las españolas i por algunas estranjeras, que 
las aplicaron aun para grandes producciones, "Heras», .ca barga», Comple­
mento», «Camargo», etc., etc., utilizan las batideras en el número necesario 
para las atenciones de sus minas. 

Comenzaremo< por el trabajo de las batideras, que, con Iijeras variantes, 
se efectúa en todas las minas del mismo nlodo. Como sab'emo~ que, por su cons­
tituciOll, los minerales solo van acompañados de tierras arcillosas i calizas, el 
objeto de la operacion es dejar el hierro libre de dichas sustancias para ponerlo 
en condiciones de beneficio; así que. no existiendo lllinerales que separar, el 
trabajo se reduce a un lavado mui cuidadoso, para que las gangas, por su me· 
nor densidad, sean arrastradas por las aguas. 

Las vagonetas de las minas vuelcan las tierras en unos grandes depósitos, 
de piso inclinado, que son las vertederas, a la vez que, con mangas, se proyec­
tan fuertes chorros de agua a presion sobre el mineral; las tierras descienden a 
los pnmeros aparatos de lavado, que contienen, en su cabecera, unas parrillas 
para. contener las piedras gruesas, que pueden ser mineral i calizas; en estas 
parnllas se separa 'el gru'eso que no se apartó en la mina i que ya sabemos qu~ 
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es una parte mínima de la esplotadon ; todas las tierras pasan luego a la ba ti· 
dera, que es un patot<illet de eje horizontal, i consiste en un canal de hi erro, de 
seccion semicilíndrica, lonjitud de ro a 12 lnetros i un lnetro de diámetro, en 
cuyo eje lonjitudinal se mueve un árbol con paletas, que remueve la masa té· 
rrea, deslodando el mineral de hierro i conduciéndolo, por la misma accion de 
las paletas i el agua, al estremo de salida, donde los minerales vierten en un 
tromel, que es un aparato de seccion cilindro <:(mica, con una espiral de banda 
de hierro remachada a sus paredes, la que, con el movimiento del tromel, sirve 
para acabar de despojar el mineral de la tierra que le acompaña i lavarlo, mero 
ced a la gran cantidad de chorros de agua con que se acompaña la operacion. 
El producto que vi erte este tromel ,e ll ama granado, i es un mineral bastante 
grueso. 

Los tromeles despiden por su entrada las aguas fangosas con minerales 
menudos: éstos se recojen en una canal, en la que vierten las de todos los t ro· 
me les, i son dirijidas a unos tanques, de donde se elevan, por unas dragas de 
canjilones, a otros tmmeles de forma i dimensiones semejantes a las que se 
instalan a las salidas de las batideras, i en los que, con nuevas aguas, se lavan 
los menudos, resultado los primeros finos. 

Despues de estas dragas, el aprovechamiento de los minerales que aun' 
quedan en las turbias se completa segun el criterio de cada director de lava· 
dero. Unos vuelven a pasar las aguas por otras dragas, en el número que juz. 
gan conve niente; o tro:; las reciben en cajones alemanes o en canales, especie 
de laberintos, donde, por densidad, se depositan los minera les, que se recojen 
luego a la pala; i otros adoptan los spitzkasten de Rittinger, aparatos tan je· 
neraliiados en el aprovechamiento de menudos en las minas metalíferas, que 
aquí han encontrado tambien su aplicacion en las Compañias «Heras» i .Orco­
nera,), que de poco tiempo a esta parte los utilizan. 

Por la descripcion espuesta se ve que, como ya dijimos en un principio, el 
trabajo de los lavaderos se limita a desleir las arcillas i tierras en el agua, que 
marcha con la corriente, dejando lo mas limpió posible el mineral. La clasifi· 
cacion por tamaños es mui elemental, porque los productos llamados gruesos de 
las parrillas, granados de las batideras · i finos de las primeras dragas forman 
despues un todo en el monto n de minerales de esportacipn, i solo se separan los 
segundos finos, que son los mas pobres, i se espartan con los demas en la pro· 
porcion en que C',ada mina contrata sus ventas. 

A los tromeles instalados por la casa «Humboltt. se les da este nombre por 
su forma, porque en ellos no está el esqueleto cubierto por planchas o teJas 
perforadas, para que efectúen una clasificadon por tamaños, sino que se hallan 
completamente cerrados, i las materias que entran por la entrada cilíndrica 
salen por la abertura cónica del ot ro es tremo, sin mas que haber esperimenta· 
do, en el seno de una masa líquida, las sacudidas del aparato, Ique jira en movi· · 
miento circular, mediante un engranaje dispueoto al efecto. 

El tromel se compone de un cilindro de 5 metros de lonjitud por 2 W ,20 

de diámetro, ter minado, en el estremo de salida, por una seccion cónica. 
Tiene l m .6o de eje i om.50 de diámetro en la, base menor, que es la de salida 
del mineral. Adaptadas a lo largo de las jeneratrices del cilindro, sobresa· 
len unas piezas de hi erro en barras rectangulares, que defienden la cubierta 
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de chapa del tromel de los golpes de las piedras, al propio tiempo que 
contribuyen. a destaca·r el mineral de su ganga. En do, ' secciones del tro­
mel cilíndrico, a la entrada i al medio , i en todo el del cónico, se desarrolla 
una pieza en hélice, hecha de palastro, que, ademas de contribuir al deslo­
damiento, dirije la materia a la abertura de salida. La posicioll del (romel, 
como la de la batidera, es horizontal; el tromel vierte, por la boca de en­
trada, las materias fangosas que, en suspension en el agua, caen en una 
canal, que las conduce a las dragas, para aprovechar los finos; el movi­
miento . se transmite al tromel por una rueda dentada, que engrana con 
una corona dentada que abraza al tromel en toda su circunferencia; final­
mente, el tramel va apoyado, por ámbos est remos cilíndricos, en unos rodi· 
1105, que jiran en el sentido del tromel, facilitando el movimiento del pesado 
artefacto. 

Por lo espuesto pueden apreciarse las diferencias del tipo aleman, adopta­
do por las dos Compañlas inglesas .Orconera» i ,<San Salvador., respecto del 
tipo español, aplicado.por todas las restantes. En el tromcl se mueve todo el 
aparato, con las tierras i el agua que contiene; en la batidera se mueve solo el 
eje de paletas, que bate el mineral dentro de la canal, por donde circula el agua 
en abundancia. El tromel da siete revoluciones por minuto; en la batidera, de 
30 a 40 el eje de la misma, i el trame! de salida, que se adapta a cada batide­
ra, la tercera parte. Estas velocidades se regulan segun la clase de tierras que 
se traten; las arcillosas la necesitan mayor que las sueltas. El agua necesaria se 
calcula siempre, para unos i otros aparato3, en tres veCes el agua de la masa 
mineral; así que siempre se procura disponer de 3m3 de agua para uno de tierras, 
a saber, dos que entran en la batidera con los minerale:; i uno que se consume 
en los chorros de agua limpia que se proyecta a lo largo de la batidera i en el 
tromel de salida. 

El peso de un tromel es de unas iO toneladas, consume una fuerza de 10 

a I2 caballos i, segun sean las tierras, puede producir unas roo toneladas, 
costando de IZ a 20,000 pesetas. 

El de la batidera, con el tromel i las sillas de apoyo, etc., etc., pesa I3 
toneladas, consume una fuerza de 10 caballos i produce unas 80 toneladas, i 
su coste es la mitad que el tromel. 

Por estos datos se ve que la fuerza necesaria está nivelada; pero creemos 
que, si se oomprobase. excedería la del tromel; en cuanto a produccion, es 
mayor la del tramel, pero, observando unos i otros minerales) se encuentra la 
ventaja del mejor lavado en la batidera; i sobre todo , para minerales arcillo­
~os, la operacion de deslodar la realizan las paletas de la batidera mucho me­
lar, pues se adaptan al árbol con una cierta inclinacion en el corte, que opera 
con mas seguridad i evita la formacioll de las bolas de arcilla, que aglutinan 
"n su pasta los minerales menudos, bolas mui fáciles de formarse en los tro· 
Ineles por el movimiento jiratorio que ayuda al redondeamiento de las arci­
ll~s. De todo lo cual deducimos que, para tierras mineralizadas sueltas o are­
lIaceas, puede emplearse el tromel, pero para las arcillosas es mas ventajosa 
h, batidera; i como en la rejion que estudiamos se presentan siempre de pre­
ferenCia las últimas, está justificada la aeeptacion que ha obtenido la última 
en todos 105 lavaderos. 
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Resulta con lo dicho la sencillez del procedimiento, i queda deffi{)strado 
cómo el ajente princ.ipal del lavadero es el agua, en la mayor abundancia posi­
ble; de suerte que la mina que cuente con mas cantidad de ella, será la que 
obtenga su mineral mejor lavado_ 

Esto esplica la situacion de todos los lavaderos, que, como puede verse en 
el plano jeneral, están adjuntos a .las rias, en condiciones de poder elevar el 
agua, con sus bombas, en cantidad que nunca podrian obtener de los peque­
ños arroyos, que apénas si dan para la alimentacion de calderas. Tambien se 
esplican los cuantiosos gastos que en la construccion de pantanos han hecho 
otras minas. como la «Sociedad de Heras'>, con su hermoso embalse del Cubon, 
capaz para 500,ooom, de agua, aprovechando la salida al esterior de todas las 
que se filtran en el valle de Cabarceno, en cuyo suelo poroso ocurre lo mismo 
que dijimos para Camargo, aflorando en el lugar del pantano, para bien de la 
Compañía de .Heras., i como el pantano que ha establecido la Sociedad .W. 
Baird., de Camargo, en la mina Dolores, a espensas del embudo que forman 
los montes de Camargo, en el cráter de depresion de que hicimos mencion en 
su lugar. 

Estas minas, i las que tienen sus lavaderos en rios caudalosos, Miera, Pas, 
etcétera, tienen la ventaja, al lavar con agua dulce, de conservar mejor su ma­
terial, evitando la accion corrosiva del agua salada, que ejerce notable in­
fluencia en la duracion de los aparatos_ En fin, una mina, por excepcion, La 
Pepita ,' de Solares, tiene el privilejio de lavar sus minerales con las especiales 
aguas qe este establecimiento. Manantial mui caudaloso, envia al rio un so· 
brante enorme, que pasa ántes por los lavaderos de dicha mina, empléandose 
en cada tonelada el valor de mas de 1,000 pesetas de agua . Antagonismo in­
dustrial: un agua de mucho valor, lavando un mineral mui barato. 

Todas las minas tienen ajustados sus lavaderos para la produccion a que 
pueden aspirar. Así, la Orconera cuenta con 8 tromeles grandes, de las dimen­
sionesque hemos descrito, i 8 mas p"queños para menudos; la de Camargo dis­
pone de 8 batideras, con 4 dragas de menudos; i la Sociedad de Cabarga, de 9 
batideras i 4 dragas, etc., etc. Los lavaderos que no pasan de 30 a 40,000 to­
neladas suelen tener tres batideras marchando i una de repuesto. 

Los minerales lavados se am'lntonan, a la salida del lavadero, en es tensos 
depósitos; por bajo de éstos corre una galería, por donde entran los vagones al 
cargue, i a lo largo de la bóveda de la galería hai abiertas una serie de tolvas 
con sus válvulas. por las que, a voluntad, se vierte el mineral a las vagonetas. 

La formacion de estos depósitos exije una nueva maniobra: la de subir los 
minerales lavados a la altura necesaria, lo que se hace con montacargas, como 
en Satt Salvador, Orcanera, etc., ° empleando el relevado Robins, como en 
Liaña i otras minas. 

La disposicion de los depósitos descritos se llama «en nichos», i no los 
tienen todas las mitlas, pues en la mayoría el mineral se dispone en montones, 
por entre los que pasan las vias del ferrocarril, cargando los minerales a la pala 
Heras, Cabarga, Complementa, etc., etc. 

El ideal de un lavadero es que no haya que subir nada, ni tierras, ni mi­
nerales, ni fangos, escojiendo un buen emplazamiento, lo que es fácil en estos 
terrenos en que el suelo ayuda con sus desniveles. Así se escalonan todas las 



.. ~ .. ,,' NACIONAL DE MINERIA 2I3 

operaciones con. facilidad; y de ello Heras , Cabarga, Complemento i muchas 
otras minas son ,un ejemplo. QrlOonera.i San Salvador suben lo, minerales a 
los depósit.os i los fangos a los estanques. .de sedimeqtacion. Camargo, con la 
situacion de su lavadero en el punto mas alto de la esplotacion, tendrá que 
subirlo todo, ménos los min~raJes. limpios , que los baja al cargue del ferroca­
rril de .:-<ueva }Iontaña., 

Los lavaderos de la Complemento son un modelo en esta clase de trabajos, 
En un desnivel de 18 metros se desarrollan todas las operaciones, bajando todo 
por su peso hasta las vagonetas, que conducen el mineral hasta el embarcade· 
ro, propio de la Compañía, situado al pié de los lavaderos, El emplazamiento 
no ha podido ser mas acertado, 

Los lavaderos están emplazados conforme se ve en el plano, En los de las 
minas de Sierra Cabarga hai que distinguir. ante todo, los que vierten en la ria 
de Tijera, que son: Complemento, Sociedad <Minas de Cabarga., Sociedad .Mi­
nas de Heras» i una nuevamente constituida, .Cuvaltiro~, que utiliza los lava­
deros de Solaegui, 

En la ria de Salia vierten los oda <Compañía' Orconéhi.;'de la de San Sal· 
vador, Bilbao·Santander, Salia, La' Ciega i Liado. 

De las dem'as minas que hemos considerado, las de Camargo, en el valle 
del mismo, 

En la ria del 'Cubas: Minas de Solares, Entrambasaguas, San José i ane· 
jas, i Bilbao·Santander. 

En el rio Pas: Minas de Puente Arce i Oruña. 
En la ria del Astillero: Maliaño i Cabarceno. 
En 1" ria de Guarnizo: la mina Berta. 
fiN ueva Montaña», en su Inarislna. 
El coste por tonelada, puesta a bordo , es, como ,e comprenderá, mui va· 

riable, pues está en ¡uncia n de muchos factores, siendo el principal la riqueza 
de las tierras mineralizadas, i des pues la distancia del puerto, medios de que 
dispone cada una i produccion que hace; pues, como es natural, las grandes 
producciones se obtienen con mas ventaja que fas pequeñas -esplotaciones. 

Sin embargo de esto, no pueden ménos de sorprender las diferencias nota· 
bIes que se acusan en minas colindantes, con un promedio igual en la riqueza 
de sus tierras i con recorridos' mui iguales, aunque por medios mui distintos . 
Pondremos un ejemplo: 

La Sociedad «Minas de Cabarga. lava minerales de Cabarceno, que condu· 
ce a sus lavaderos de Tijero por su ferrocarril, en un trayecto de II , I70 
metros. 

CONCEPTOS 

Arranque (mina Edgar trasportando a su via jeneral) .. 
Trasporte f '1 por su errocarrl ......................... . 
Layado . ................... , .... , ............ . ... . 
Marismas ....................... " ...... ,." ..... .. 
Talleres de reparacion, etc ..... , . , , , . , , ... . ....... . 
Carga para el muelle ...... . , ... , ...... , ... , , ' .. . , . 

6. DE MINERI ..... -I5 

. ,.25 
I.25 
I.30 
0·50 

0·50 
0.20 
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Trasporte por la via Bilbao-Santander, 4 kilómetros . . LOO 

Derechos de puerto i dragado. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. 0.45 
Impuestos .... , . . . . . . . . • . . . . . . .• . . . . . . . . . . .. . . . .. 0.60 

Total ......... . ....... " . .. 9.05 

La Sociedad .San SalvadoT». con" minerales de Cabarceno, que conduce 
a sus lavaderos de la ria de Salia por cadeua flotante i via al muelle de 4,500 
metros . . 

CONCEPTOS 

Arranque . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . • . . . . . . .. 3.25 
Trasporte al lavadero . ... . . . .... . ' ....... . , . . . . . . . . 4-25 
I.avado ................ . . . " . . .. . . . . . . . . . . . . . .. . . 2.75 
Trasporte al muelle . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. 1.00 
Gas tos di versos ... .. . .... " " ..... . .. . .. : .. . . . . . . . .. LOO 

Total ... . ... oO ..... ...... .. 12.25 

Aunque en estos datos exista algun error en 10 que se refiere al trasporte 
alla;"adero, como faltan con ceptos importantes, como el de marismas . impre· 
vistos, etc ., etc., resultará siempre la diferencia aproximada de 3 pesetas, 
que na acertamos a comprender. 

El precio por tonelada de algunas minas importantes es el siguiente: 

San Salvador .... .. .......... . .. . ... . . . . .... .. . . 
La Ciega .. .. . ... . .. . ..... . ... . . ... ........•.... 
Camargo ....... . .. . ............. .. .. . .. . ... .. . . 
Heras ......... . ........ . .. ... . ..... . . .. . .• ..... 
Liaño .......... . . .. ..... .... .. . . . . • . ........ ... 
Cabarceno .. . .. . ... . .... ... . . ...... . . .. " .. ...... . 
Salia ..... " .. " .... ... .. .. . ........... "" ........ . 
Cabarga ... . .... " .. .. . ...... . . .. ..... : . . .... .. .. 
Meliaño .... . ....... . .. " .... .... . .• .. . ... ... .. .. 
Complemento . ......... .. . ...... . .... .. .. . " .. . .. 

12.25 
12·°5 
II·92 

ro ·7° 
10·95 
1 0.00 

9·93 
9. 0 5 
8.70 

8.50 

En estos costes está comprendido el cánon de arrer.damiento que pagan 
muchas de ellas a los propietarios de las minas . Heras paga 1.28 pesetas por 
tonelada, las inglesas un chelin, i al .rededor de estas cifras las demas, lle· 
gando a veces hasta 1.50 i aun 2 pesetas, 10 que resulta excesivo para esta 
clase de minerales. 

Tambien nos parece exajerada lit tarifa de trasportes de la línea Bilbao' 
Santander, aunque en ella vayan incluidos la carga "i descarga de su muelle 
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de San Salvador; a saber: para un recorrido de 4 kilómetros, hasta 20,000 too 
neladas, I peseta; de 20JOOO a 40,000, 0·90; de 40,000 a 60,000) 0.85; i precio 
límite, de 60,000 a 80,000, 0.80. 

Los minerales de Solares, 9 kilómetros de recorrido, pagan por tonelada 
1.75 pesetas. Con tarifas tan excesivas, es milagroso que la industria se des­
envuelva, pues resultan una carga importante sobre los muchos tributos que 
ya pesan sobre la minería. Por esta razon las minas que pueden embarcar los 
minerales con Inedias propios, obtienen ventajas de consideracÍon para com· 
petir con las otras esplotaciones. 

Los recorridos de los minerales a los lavaderos i puntos de embarque, ade­
mas de situarse en el plano jeneral, son objeto de un resúmen en el cuadro que 
se acompaña. 

Tambien hemos resumido en otro cuadro el número de máquinas i la fuer­
za en caballos que representan. 

La produccion de cada mina, durante los trece años de I895 a I908, son 
objeto de un diagrama, al que hemo" agregado una casilla con el cálculo de 
10 que queda por esplotar en cada grupo de concesiones. Este último dato está 
tomado de las cubicaciones qne se han practicado por distinguidos injenieros 
i por informes de los Directores actuales, a los que, como es natural, cejamos 
la responsabilidad de las cifras espuestas. 

Sedimentacion de lodos.-La gran cantidad de materia estéril que acom­
paña a estos minerales es un inconveniente grandísimo en la esplotacion i una 
de las causas que mas encarece el coste de la tonelada. 

Hasta el año I900, en que por el R. D. de r6 de noviembre se dictaron 
medidas rigurosas para evitar el aterramiento de las rias i los perjuicios que se 
irrogaban a la bahía de Santander, pocas minas se preocuparon del problema 
de la sedimentacion de los lodos; disfrutaron de la benevolencia de las autori­
dades, sin fijarse en que éstas tendrían un término, que llegó con las protestas 
de los pueblos perjudicados, amenazando con un conflicto de órden público si 
no se atendian sus reclamaciones. Se reunieron las autoridades, se hicieron vi~ 
sitas de inspeccion, i desde luego se comprobó que los perjuicios correspondian 
a las quejas de la opinion. 

La ria de Salia, en un tiempo navegable hasta el puente de Salia, esto es, 
en 5 kilómetros, estaba rellena de fangos; la de Tijero se encontraba en igua· 
les condiciones i en el Astillero amenazaba obstruirse la navegacion, con pero 
juicio de los mismos mineros, que no podrian embarcar los minerales en el 
muelle de San Salvador por falta de calado para los vapores. 

La influencia de la corriente lodosa se empezaba a sentir en la bahía i se 
temió por la canal, al mismo tiempo que los pescaderos veian en peligro su 
cosecha, todo lo cual creó un estado de opil'ion i una atmósfera contra las 
mmas, que hizo comprender a las sociedades la necesidad de hacer compati. 
bies todos los intereses. . 

Con solo ver la produccion anual i recordar que, en el mejor de los casos, 
esto e~, en las minas mas ricas, la proporcion entre la mena i la ganga es de 
1 a 4 1, en los corrientes, de 1 a 5, se comprenderá la enormidad de lodos que 
representan los años de esplotacion trascurridos, que, segun di.lculo aproxi­
mado, se eleva a la cifra de 20 millones de metros cúbicos. 
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Hoi se efectúa ya la sedimentacion en todas las minas de Cabarga con 
todo rigor. 

Las compañías adquirieron las marismas mas próximas a sus lavaderos, 
levantaron los muros de cierre i dividieron en compartimientos la superficie 
cerrada, para hacer la s:edimentacion en las condiciones de reposo necesarias; 
j de esta manera se devuelven las aguas a la corriente en buenas condiciones, 
despues de haber pasado veinticuatro horas en un medio tranquilo de se­
dimentacion. 

A este efecto, se utilizau compartimientos. distintos cada dia, O bien las 
aguas turbias van pasando de unos a otros estanques, dejando en ellos las ma· 
teria.s en suspension i saliendo luego del últi'mo por unas compuertas que se 
mantienen a alturas fijadas por la Jefatura de Obras públicas i clavadas. Los 
ajentes de la Administracion vijilan el que no se dé suelta mas que a las aguas 
limpias de la superficie i uo a los barros del fondo de los depósitos. 

Las obras que se han hecho con este fin son de gran importancia i consú· 
men mucho personal para su conservacion, tanto que este personal se calcula 
que grava la tonelada en una peseta. Solo la Compañía .Orconera. lleva gas· 
tado en las construcciones de sus marismas mas de dos millones de pesetas. Lo 
invertido por las demas, cada una en relacion con sus producciones, suman ca­
pitales importantes. 

Con lo e,puesto se comprenderá el partido que hubiera podido ,acarse de 
la sedimentacíon de lodo>, con un poco de prevision i de union por parte de 
todas las compañías interesadas, hasta el punto que un asunto que tantas 
protest"s ha promovido en la opinion plldiera haberse hecho altamente simpá. 
tico i beneficioso a la comarca. Para esto hubiera bastado un estudio en ca· 
mun de las estensiones de terreno que con venia rellenar en la bahía d e San­
tander i hacer converjer todas las obras a la realizacion del proyecto, con lo 
cual se hubiera hecho compatible la conservacion de las rias COn la esplotacion 
de las minas, con provechosos resultados para todos. 

Las cifras siguientes dan idea de las superficies cerradas por algunas como 
pañías, y por ellas se comprende la importancia de la última operacion que se 
realiza en las esplotaciones mineras de la comarc a: 

Compañía minera .Complemento» .. .. . .. ... . 
. Orconera lron Ore> ......... , ............. . 
Sociedad «Minas de Maliaño • . ... .. ..... ..... 

«:\1inas de Cabarga.. . . . . . . . . . ..... 
<<Sa\l Salvador Iron Ore •................... 
Sociedad «Minas de Heras> .. ....... ... , .•. .. 

«Minas de Cabarcen o'~ .......... , . . . 
«Minas de Salia> .................. . 
QMinas de Liaño)} .... . , ............ . 

Mina Berta, de Guamizo ... ..... .. ......... . 

Hectá.reas 

224 

125.62 48 
87,I7°3 
70 

60 
5° 
10 

la 
7 
4 

De otras compañías no hemos podido obtener cifras exactas, pero ya se 
ve que solo las e.xpuestas arrojan la cifra de 647, H. 7951. 
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Accidentes desgTaciados. - Los que suelen ocurrir en estas esplotaciones 
son orij inados por desprendimientos de piedras i por maniobras en los tras­
porte;. Accidentes por esplo,ivos solo ha ocurrido uno en los cinco años últi­
mos que vamos a considerar, lo que no es de estrañar, porque en estos traba· 
jos se emplean aquéllos mui poco i, en las labores a cielo abierto, hace falta 
una verdadera impericia o una gran imprudencia para que se rejistren casos 
de esta índole. Ademas, la temperatura que aquí se disfruta alei a el mayor, 
peligro que ofrece la dinamita, cual es el de que se conjele, por las malas artes 
que acostumbran usar los mineros para restituirla al estado normal. 

De los Rccidentes por dC3prendimientos i trasportes 'ion mas frecuentes 
los que se orijinan por esta última causa, debiéndose, en su mayoría. a des­
cuidos de los obreros, que, familiarizados con el trabajo que ejecutan a dia­
rio, no se fijan en las consecuencias que un olvido cualquiera puede reportar­
les. Los desprendimientos de tierras ocurren ordinariamente por las calizas 
que se intercalan en estos criaderos i que, hallándose mui descompuestas. se 
hienden i cuartean, desprendiéndose cuando ménos puede esperarse. 

Los accidentes rejistrados en los años trascurridos de I904 a I908, en la 
7.Ona que estudiamos. son los siguientes: 

- - -- , 

DE:SPRENDIMIENTOS TRASPORTES 
ESPLOSIVOS CAlDAS 

' AÑOS - -

Muertos Heridos graves Mumos Heridos grave, MuutO$ Muertos 

-
19°4 .. " 1 2 2 2 • • 
19°5· "'1 1 , 2 4 4 1 » 

1906 ... . 2 1 3 1 • » 

1907· ... '1 • r » • 1 

'908 . '" 1 ,) 1 ,) , » 

El número de obreros que trabajan en estas minas se eleva a un total 
de 5 .220. Resulta por tanto, una mortalidad de Q.7 por 100, proporcion siem· 
pre sensible, pero no exajerada. en el peligroso trabajo de minería. 

* • * 
. Principales esplotaciones.-Terminado el estudio de conjunto de la indus­

tna del hierro en la rejion central, vamOS a ocuparnos, siquiera sea brevemen­
te, de sus esplotaciones principales. 

Como en capítulos anteriores hemos dado idea de los criaderos, trasporte, 
. ~avado, cte., et~., nos limitaremos a esponer los datos de situacion, superficie 

e conceSIOnes I medios propios de cada Compañía para el desarrollo de su in-
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dustria, acompañando los datos, planos i vistas que se nos han facilitado por 
las Compañías, copo una cortesía a la que quedamos altamente reconocidos. 

Orconefa Iron Ore Mining Company.-La misma Compañía inglesa que 
esplota un coto minero importante en Bilbao establecióse en Santander hace 
doce años, adquiriendo una de las zonas mas importantes de Cabarga i em· 
prendiendo los trabajos en gran escala, como es costumbre de la misma Como 
pañía. 

Casi todas las minas que esplota son de la propiedad de don José Mac-Len­
nan, quien habia ya construido el ramal de ferrocarril de las minas al As­
tillero. 

Las cencesiones mas importantes son las Deseadas i las Ferrerías, ocupan· 
do las grandes bancadas de mineral de hierro situadas en toda la estribacion 
O. de Sierra de Cabarga, i a una altitud de 89 metros como cota máxima. Las 
Ferrerías están ya rnui agotadas, por lo cual la esplotacion mas activa se desa­
rrolla en La Deseada 6.", donde comienza una gran corta, que se estiende por 
la Deseada 4.', i seguirá hácia San Roque, en el curso dellaboreo. 

De las dimensiones de este yacimiento puede juzgarse por el corte que 
acompañamos, trazado baj o la base de una série de sondeos practicados en la 
masa mineral, alguno d~ los cuales ha profundizado hasta 60 metros en el cria­
dero. De la magnitud de los trabajos puede formarse idea por las vistas que se 
acompañan; i de su importancia, por la gran produccion anual que arrojan 
estas minas. 

El trasporte se verifica, en los trabajos, por las vias especitlles que comu· 
nican tod0s los taj os con los planos inclinados, lo, cuales son dos, de 440 i 375 
metros, por los que se baja el mineral al nivel de las vias de los lavaderos. Esta 
via de Obregon (estaeion de las minas) a Salia, d·)Ode están las vertederas de 
los lavaderos, tiene 4,500 metros de lonjitud, con raíles de 28 kilos i un metro 
de anchura; i de Salia al muelle de embarque, en el Astillero, propiedad de esta 
Compañía} 5 ,000 metros. La proporcion de los minerales es la misma que para 
las demas de Sierra Cabarga, distingui¿ndose esta esplotacion, sin embargo, 
por las grandes cotas de las tierras mineralizadas i menOr presencia de calizas 
en la masa. Aunque no en mucha cantidad, se patentiza aquí la vesencia de 
la pirita en muchos trabajos. 

En la actualidad se ha cortado en La Deseada 6." un potente banco de ar­
cilla con una cantidad enorme de madera de roble comenzada a petrificar, res­
to de algun bosque enterrado en la sedimentacion de estos estratos. 

Los lavaderos responden a la importancia de la Compañía, 10 mismo que 
511 potente maquinaria: 8 tromeles grandes, 2 dragas i 8 pequeños de aquéllos 
para menudos de los Spi!zkasten , que en estas minas se aplican a la concentra­
cion de finos con los aparatos que constituyen el lavado. Para la elevacian de 
las aguas lodosas se emplean dos ruedas Raff. de 9 i 7 metros de diámetro. 

Tres máquinas Jijasicle 260, ISO i 50 caballos, producen la fuerza necesaria 
para el trabajo, empld.ndose. en los trasportes II locomotoras: 2 de 30 caba-
1l0s,2 de 45 i 7 de 70. MagnífiCOS talleres de.reparacion i de obra nueva surten 
a todas las necesidades de estas minas, en las que preside un gran acierto en 
todos sus trabajos. 

Se comprenderá que una mina desarrollada en esta escala cuente con nu-

, 
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meroso personal para todos los servicios, máxime cuando el de las marismas 
consume mucha jente, por la estension que les ha dado esta Compañía; as¡que 
se calcula dicho personal en unos r ,ooo operarios. 

El coste por tonelada debe ser un poco mas reducido que el de otras Como 
pañías, por los elementos de todo jénero que se han aportado aJla esplotacion; 
así i todo, la situacion tan al interior de sus lavaderos, para una produccion 
que es la mayor entre las minas de la provincia, ha ofrecido sus dificultades i 
las ha impuesto una sedi!llentacion mui costosa, por las grandes estensiones d. 
terrenos particulares que han tenido que adquirir para dar cabida a la enorme 
cantidad de fangos que sueltan a diario sus lavaderos. 

Calculamos, pues, que, por este concepto, no ha de bajar el coste de 1.25 a 
1.50 pesetas en tonelada, i que, con bastante aproximac ion, las cifras no ba­
jarán de las siguiente,: 

Pesetas' 

Arranque i cargue de tierras i separacion de estériles .. 
Trasporte al lavadero ............ , .... " .. ... . .. . . 
La vado ...... , ......... . ...... . .... , , .. , , ...... __ 
Marismas ......................... . . . .. . ....... . 
Trasporte al Astillero i cargue. . . . . . .. . . . .... .. . . . 
Cánon por tonelada, ro peniq ues. , ..... ... .... . .. . . 
Diversos ..... , . ' . '.' ...... , ......... , .•.. . ........ 

1.60 
0.40 

2.00 

r·5o 
0·75 
I.25 .. 
0.50 

To.!al. ................ , ... , .. 8.00 

Aunque las minas en produce ion de esta Sociedad son las apuntadas, el 
número de sus concesiones; es mucho mayor, pues lavaderos i marismas, talle· 
res, etc., etc., está todo emplazado en una série de concesiones denominadas 
Solias, que abarcan una estensa superficie. 

Se han esplotado hash la fecha ...... , 2.673,206 toneladas 
Se calcula por esplotar ........ , , .... , 8.750,000 ,) 

ClIriosidad arqueolóiica.-En las grandes obras que la .Compañia Orcone­
ra. está haciendo en la marisma de Altuna para aumentar la cabida de los de· 
pósitos de sedimentacion, i al verificar lo~ desmontes de tierras en las miés de 
San Pedro. sita en el pueblo de Liaño, Ayuntamiento de Villaeseusa, se desello 
brieron varias sepulturas que, por la disposicion i comparacion con -otras de 
parecido oríjen, deben pertenecer a algull cementerio de los cántabros, primi-' 
tlvos moradores de esta rejion. 

Las dimensiones de estos enterramientos, así como los cráneos i huesos 
encontrados en mui buen estado de conservacion no ofrecen nada de estraor­
~inario. Las sepulturas están abiertas mui a la s\l~erficie, i miden 1 m .85 de Ion­
J'lud por 0'"'35 ,a los piés i om.50 a la altura de los hombros. Los costados están 
formados por dos lastras de pizarra, i lo mismo los piés; el lado mayor del tra" 
pecIo, o 'Oa el de la cabeza, está formado por dos trozos de pizarra, que forma n 
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uu compartimiento para aloj ar la cabeza. ·i cuyas piezas debian llegar hasta 
los hombros; disposicion que, con la de la orientacion de estas sepulturas de E. 
a O., en forma de quedar la cabeza mirando para Oriente, caracteriza, segun 
los autores en la materia, las sepulturas cántabras. 

Se han encontrado enterramientos de dos cuerpos, cuyo ancho máximo es 
de om.6S, i viéndose en ellas dos cráneos. Las sepulturas están cubiertas por 
lastras calizas. El terreno que las cubría presenta un espesor de Om.l0. 

El cementerio está enclavado en el tramo superior del trías; los grandes 
cortes de los desmontes se han abierto en las margas irisadas, i un potente ban· 
co de yeso, con rumbo NS., atraviesa por bajo del cementerio. 

San Salvador Tron Ore Mining Company.-Bajo la base de las concesiones 
que poseían MM. Harrison i Turner, se constituyó esta Compañía en Inglate­
rra el año 1891; i se comenzó por constituir un capital de {, 60,000, en acciones 
de a Ii!ora, que des pues se amplió a {, 90,000. 

Posee, en ámbas estribaciones de Sierra Cabarga, las siguientes canee· 
SlOnes: 

2" Rubí ....... . ......... . 
Manolita .... . 
Alicia. . . . . . . . .. . . . .... . 
Katie ...... . 
D.- ¡t Ivonne .. . .... . .... . 
Consett . . . . . . . . . . . _ ... ' 
1." Consett ...... . ....... . 
2' Consett ...... . . .... , .. 
3." Consett .. . . .. . .. . . .. . 
4.' ConsetL . . . . . . .. .. . 
2." D.· a Conset •..... . .... 

Hectáreas 

8 
20 

!IO 

. JO 
S,4II 

'46 
13 
9 
4 
4 
4.70 

Ultima COllsett· ... " ... . 
Eureka ..... . ...... . ... " 
3'" Eureka ..... . 

' 4'" Eureka ... .... . ......... .. 
n.oa Alicia .. . . . .... . .. . . 
Eric .. . .... . 
Rondía ........... . .... .. 
La Cabaña ..... . 
D.n a Cabaña .... . 
1" D.n a Rondía .. " ... . . ' 
2 .' D.' a Rondía ......... . 

Hectáreas 

la 
12 
12 

4 
2,650 

'9 
19 
14 
2,300 

3,774 
2,243 

Total. ....... ' .'. . . . . . . . . . . .. . . . . . . . . . . . . .. 3j4.448 

Que Suman una superficie de 354,448 pertenencias. 
Las minas que esplota con mas éxito están situadas en la estribacion S. de 

Sierra Cabarga, i se denominan Alicia i las Eurekas. 
En la mina Alicia la esplotacion abarca 12 hectáreas de las, ro hectáre's 

demarcadas; el servicio de las tierras al lavadero se hace por un plano inclina­
do, que sube la falda S . de Sierra Cabarga con un potente torno a vapor, i baja, 
por automotor al lavadero, situado en la ria de Solia. La lonjitud de este reco­
rrido es de 3,000 metros, en. 5 secciones, con vía de un metro. 

La esplotacion de -Eureka comprende 3 hectáreas, en la proximidad del 
pueblo de Cabarceno. Las tierras se conducen por cadena Botante en una lonji. 
tud de 3,400 metros. dividida en 7 secciones, con vía de Om.45 .. El mineral se 
encuentra en las tierras en la proporcion de 30 por 100, i por tamaños so reparte 
del siguiente modo: 
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Grueso =20 por 100. Granado =70 por 100. Menudo =10 por 100. 

El precio por tonelada fignra ya en la :>lemoria. 

22.1 

M áquinas.-Se utilizan, para las minas, una de 6 toneladas, i para el em­
barque, 2 de II toneladas. 

Produccion diaria, 400 toneladas de mineral lavado. 

OPERARIOS 

Servicio de minas . ..... , . ~ ..... .. . . . .. . 
Arrastres ........... . . . . .... . 
J..-;a vaderas i marismas . .... . 

Total.. . .. c •••••••••• 

Lavaderos por tromeles en número de: 

250 

100 

250 

600 

Para mineral granado, 10. Para menudos, 2. 

:Vlineral estraido hasta la fecha .. . " .. . 
Dragas para finos, 2 

1 .500,000 toneladas 
Cubioacion probable .... . __ ... .. _ ..•.. 2.000,000 & 

Superficie de marismas ................ ' . . 60 hectáreas 

La esportacion se hace por ferrocarril propio, de 1,100 metros, hasta el 
muelle de la ~Compañía Complemento., por donde embarca, pagando cánon. 

Sociedad Minas de Cabarga.-Hasta hace poco tiempo se denominaba 
.Compañía Minera Herrero., de nacionalidad holandesa. 

Desde el año 1901 esplota algunos grupos mineros importantes al S. de 
Sierra Cabarga, teniendo unas minas en propiedad i otras en arrendamiento 
con los señores Mac-Lennan (D. G.l Harrison, Ruiz de Velasco, etc. 

Rejion de Somarrivu .-.Vlinas Carolina, Caroli1ta 2.a ¡ Carolina 3.9., María, 
4·- Carolina. Demasía a 4.- Carolina, Edgar e Ivonne. 

Reiion de las Crespas.-Crespa, Crespa 3." i sus demasías. 
Rejion de San Roque-Demas¡a a Elisa . 
Rejion de Tarriba.-Inadvertida, ]nes, La Plancha, Dorita, Descuidada i 

La Colo.á. 
Rejion Sobremazas.-Dudosa, La Dudosa, Bonita, Sevillana, María i Por si 

c"ela. 
Las esplotaciones mas importantes están enclavadas en la primera rejion, 

en la Edgar i 4.'Carotina;i de esta rejion, llamada tambien de Las Carolinas, 
e, de donde arranca la línea jeneral del ferrocarail que conduce las tierras a los 
lavaderos, con un recorrido de 10,670 metros i via de un metro. 

El trasporte a esta línea jeneral se hace en la Edgar i 4.a Carolina por ca-
dena flotante, de 538 metros. . 

De la rejion de Jas Crespas se acarrean las tierras por . un tranvía aéreo, 
de 1,520 metrOSj i de la Demasía a Elisa por otro cable aéreo, de I,Ig8 metros 

En la rejion de Tarriba, se esplotan las Inadvertidas, ¡nes i Colorá, cada 
una con su ramal de trasporte a la via jcneral. Esta via la constituyen planos 
IOchnados Con tornos a vapor: el de La Colorá, de 130 metros; el de Ines, de 
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180, i el de la Inadvertida, de 204. A pesar del gasto que tantos trasportes re­
presentan, ya hemos vi,to que es una de la, Compañías que produce con mas 
economía. La proporcion mineralizada de las tierras es de una tonelada por 3 
a 3 i medio metros cúbicos. 

En el curso de nuestra Memoria figura el coste por tonelada, descompues­
to por conceptos. 

La maquinari~ que se utiliza eS la siguiente: una máquina fija, de 180 ca­
ballos, para el movimiento de los lavaderos; otra, para las bombas, de 75 caba­
llos; i para los planos inclinados i aéreos, 5 de 20, 20, 80, 45 i la caballo,. La 
máquina de talleres es de 6 caballos. 

Hacen el servicio de arrastre 3 locomotoras de 80 caballos. 
El lavadero, situado en la marisma de Tijero, se compone de 9 batideras, 

4 dragas i distintos laberintos para los· menudos; está mui bien emplazado i 
con servicio de ferrocarril i aguas i marismas próximas. 

La superficie de marismas es de 70 hectáreas. El númern de obreros 400. 
El mineral producido hasta la fecha suma 505,000 toneladas. Se calcula, 

por cubicacion, lo que falta por es traer, en 500,000 toneladas. 
La esportacion se hace por la linea Bilbao-Santander, en el muelle de San 

Salvador, del que dista 4 kilómetros. 
Sociedad Minas de Heras.-Constituida esta Sociedad anónima en el año 

de '900, con un capital social de 6.500,000 pesetas, en su mayoría montañes, 
comparte con la Sociedad «Complemento. la mayor importancia, hoi por hoi, 
entre las esplotaciones españolas de la rejion que estudiamos. 

Las minas que esplota esta Sociedad están todas situadas al Sur de la Sie­
rra de Cabarga, en sus estribaciones i en las mieses que SP. e,tienden por el valle 
de Pámanes, i sor. las siguientes: Abu1lda1lte, La Mayor, Ensanche, Ensanche 
2.0, Positiva i Aummto, arrendadas a la misma por don José Mac-Lennan , me­
diante un chelin por tonelada lavada , con un mínimum de 30,000 toneladas. 
Las tituladas Pepita, MÓ1Iica, María Teresa, Victoriano, Filommrl, Amparo, 
Rita, Pilar, Manuela, Emma, Lirio, Clavel i Cuca, arrendadas por don Senen 
del Dies tro , con un cánon de '.25 pesetas por tonelada, i un mínimum de 
50,000 toneladas, i las que po.ee en propiedad Farmacia, Deseada ro.' , ilf as 
Farmacia, Complemento a Farmacia i Heras, mlmero l. 

La esplotacion se verifica en la forma jeneral que se ha descrito para todas 
las minas, radicando sus trabajos mas importantes en la bolsada de las cuartas 
(mina de }fac-Lennan) i las del Cljigal del Rei, Cajigal de Soterrao, Las Lagu­
nas i Campo de los Llanos (mina de Diestro). 

La proporcion media de las tierras es de 30 por lOO; la densidad de 1.75. 
La relacion por tamaños: 

Grueso ....... ...... : .. 2 por lOO 

Granado ... ..... . .. . .. . 60}} » 
Menudo ............ . ..... . 38 » • 

El trasporte de tierras se hace, hasta los lavaderos, por una via de un me­
tro de ancho i 8 kilómetros de lonjitud. Concurren a esta via jeneral los tras­
portes de los distintos trabajos en esplotacion. 
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Los productos de las minas Rita i P ilar bajan a la línea por un plano incli· 
nado de 500 metros i dos tranvías 3.éreos de 700 i 600 respecti vamente. 

Otro tranvía aéreo de 0"0 metros liga la esplotacion de las minas Aumen­
lo Positiva i Tres Hermanas con la línea jeneral en Balcaba. 

, En Cajigal del Rei se une a Bale.ba por una prolongacion de la via jene­
ral de 2,600 metros, i continuará un kilómetro mas para las tierras de la mina 
Pepita. . 

Trasportadas las tierras a los lavaderos si tuados en el Cuvon, se lavan, 
por los procedimientos indicados, en una batería de 14 batideras, habi endo es ­
tablecidas cuatro dro,!" para los men udos, i empleándose, ademas, el procedi­
miento de los Spitzkasten para el aprovechamiento de los finos. 

Lavados los minerales, so n conducidos por otra Hnea propia de la Compa­
ñía, de dos kilómetros, qu e une los lavaderos con la estacion de Heras, conti· 
nuando para su embarque por la Compañía Bilbao-Santander hasta el muell e-
que este ferrocarril tiene en San Salvador. . 

El coste, por tonelada, se descompone en las cifras siguientes: 
Pesetas 

Arranque ..... ,., ..... , .... . . . . " " .•. _.... . . . .. . . .. 2.40 
Trasporte al lavadero ... , . . . . .. . . . • .. . . .. .. . . . . .. . . . . . 1.45 
Descargue i lavado ...... , . ..... ' . .. •... . .. , . 1.38 
Cánon al propietarí o .. _ ..... .. .... . .. .. .. ... , . . . . . . . . . 1.25 
Tdem de superficie i contribucion .. .... .. .. .. . . .. ... . . . 0.75 
Administracion, conservacion de vias i obras materia lf' s. . 1.20 

Sedimentacion de lodos... . ... . .. .. .................. 0 .80 
Trasporte a San Salvador i derechos de muell e . . . . .. .. .. 1.47 

Total. . . . . . . . . . .. .. .. . • .. . . . • .. . . . ... 10.70 

La maquinaria utilizada para estas minas se compone de 6 máquinas fijas, 
Con 198 caballos, i 8 locomotoras, qno suman 434. 

Los minerales espar tados hasta la fecha se elevan a la cantidad de 931,760 
toneladas. . . 

Las cubicaciones que se han hecho de este criadero varian unas de otras. 
El injeniero señor Ruiz Vali ente la fija en 3.135.000 toneladas. 
1.::1 injeniero señor Sánc!1ez Octavio, en 6.500,000. 

El práctico ingles, W. Simpson, en 4.629,000. 
. ~o;otros hemos aceptado para nuestro d iagrama la primera de estas cu­

bIcaCIOnes; siguiendo el criterio de dar las cifras mínimas para todas las minas. 
La sedimcntacion se practica en una estensa marisma que existe entre los 

lavaderos i el terraplen de la via del ferrocarril Santander· Bilbao en su travec-
to de San Salvador a Horas. ' . 

Sociedad Minas Complem~nto.-Esta imp,)rtante Compañía montañesa 
.splota, desde el año 1902. IIn grupo minero, situado en Sierra Cabarga, com­
puesto de las minas COlllple1nenlo, Deseada 9.', Demasía a Deseada 9.', Josefina, 
Conclta 3.·, Las MU1iecas, Deseada 8.' , Ana, Ana 2.\ La Servidora, Servidora 
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2.' i La Gallarla, lindando sus pertenencias con las de las minas de Orean era, 
San Salvador i Liaño. 

Las minas. en su mayor número, están arrendadas a don José }Iac-Lennan, 
al que satisfacen l.50 pesetas por tonelada. 

Partiendo, como base, de una cubicacion mui bien estudiada, a ella se su­
jetó un provecto de esplotacion bien entendido en todos sus detalles; i desde el 
primer momento se hizo todo como correspondia, sin empezar la esplotacion 
hasta que todos los servicios estuviemn en condiciones de cumplir su objeto. 
Se emplazó el lavadero en una de las mejores situaciones, a proximidad del 
agua, de las marismas i de las vias de esportacion; se construyó el muelle para 
atraque de los vapores; se estableció la línea del ferrocarril a las minas i el 
plano inclinado que baja las tierras; i en fin , se montó la cadena flotante que, 
como modelo en su clase, hemos descrito en el capítulo de trasportes. 

Corno consecuencia de todo esto, de lo bien entendido i desarrollado del 
plan de esplotacion, resulta la Sociedad ,Complemento. de las mas florecientes 
en la minería de la provincia, con su capital alijerado en mas de la mitad, por 
la amortizacion, i disfrutando sus acciones del favor del mercado. 

Los trabajos mas importantes son los de la mina Deseada, situada al K. de 
la esplotacion de la mina Ali.cia, de San Salvador, que esparta sus tierras por la 
cadena flotante, i la de la mina Complemento, en su gran trabajo. situado en 
una depresion qu e forma el terreno en la vertiente. O. del pico de Sarnaguclo, 
donde se deposit6 una gran ma.sa de tierras mineralizadas. El acarreo de tie· 
rras, en este trabajo, se hace por.un plano inclinado de 800 metros de lonjitud, 
hajando el desnivel de 25l metros que ex iste entre la lahor i la estacion del 
ferrocarril de los lavade.ros. A esta estacion .concurren tambien los minerales 
de la Deseada 9,-, volcando las vagonetas de la cadena flotan te en una gran 
tolva, por bajo de la cual cargan los vapores que conducen las tierras a los la­
vaderos. Estos vagones son de hierro i de una capacidad de 4,800 metros cúbi· 
cos, vaciándose por compuertas en el fondo, sistema empleado en todas las mi­
nas, por lo rápidamente que verifican la descarga en las vertederas de los la­
vaderos. 

La línea del ferrocarril es de 2,400 metros i su trazado se acomoda a la 
falda N. de la Sierra de Cabarga. En este recorrido hai tres túneles, el mayor 
de 300 metros. 

El lavadero se compone de una estensa vertedera, donde descargan los va­
gones, capaz para un depósito de tierras de l,OOO metros. 

El número de batideras es de 8 i de 4 el de dragas para los menudos. La 
lei media de las tierras en mineral es de un 3l por ·lOO. 

Se emplean, como fuerza motriz, 2 máquinas fijas de vapor, con 350 caba· 
1I0s, i 4 locomotoras, que suman 320 caballos: total, 670 caballos .. 

Los motores fijos van a sustituirse por motores eléctricos. La instalacion 
está terminada, i solo faltan algunas dilijencias de trámites en el espediente 
para el cambio de fuerza. . 

La enerjía se recibirá de las Centrales de Santander, del Salto de Viesgo i 
del rio Urdan (Hermida), a una tension de II,750 voltios, por corriente trifá· 
sica. La corriente se reduce, al llegar a los lavaderos, por medio de transforma­
dores estático" a 525 voltios. De estos transformadores hai instalados dos, 
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con capacidad cada uno de 300 kilovatios-amperios i frecuencia de 50 peIíodos 
por segundo. De los dos transformadores, uno es para tenerlo de res, rva. . 

Tanto los transformadores, como el resto .del material que describiremos, 
ha sido producido por la Sociedad .A. E. G. Thomson Houston Ibérica,. 

En la sab. de transformadores están instalados los accesorios siguientes: 
tres pararrayos para alta tensiOll, con resistencias líquidas, sistema Gola con 
bobinas de Seltz, placa de tierra i cables de union con elJa; 3 pararrayos des­
cargadores, sistema Wirth , para alta tension, con placa de tierra i cables de 
union con ella; un cuadro de alta tension, con placa de mármol con tierra; dos 
cortacircuitos tri polares hasta 12,000 voltios, con tubos fusibles hasta 20 am~ 
perios; 2 interruptores tripolares de aceite hasta 15,000 voltios, i leo amperios 
con rueda a mano. 

El cuadro de baja tension, con placa de mármol, consta de 2 interrupto­
res tripolares, de 400 amperios, con barra de cobre. 

De los transformadores parten dos lineas de baja temion, una de 67 me­
tros de lonjitud, con cable de cobre de 120 milímetros de seccion, q:Je va al al­
ternador que acciona el ái"bol de la trasmision jeneral de los lavaderos, i otra 
de 223 metros de lonjitud, con cables de cobre de 70 milímetros c.uadrados dé 
seccion, para el alternador que acciona el árbol que mueve la bomba centrífuga 
que eleva el agua del mar al depósito de los la vaderos. 

El electromotor que acciona el árbol de los lavaderos, po · edio de una 
correa , es de 200 caballos, con un conSumo de enerjía de r60 kilovatios, dando 
485 revoluciones por minuto. Tiene 3 cojinetes i va montado sobre un juego 
de carriles tensores; está dotado de un reóstato para el arranque a media Car­
ga, i un cuadro de mármol, que contiene el amperímetro, el voltímetro, un cor­
tacircuitos tripolarJ de 300 amperios, con fusibles, i un interruptor tri polar de 
300 amperios , 

El electrómetro de la bomba de corriente trifásica, como el anterior, está 
conectado directamente con la bomba centrífuga i puede desarrollar I25' caba­
llos, dando 975 revoluciones por minuto. Tiene reóstato para el arranque en 
plena carga, i el cuadro de placa de mármol con los aparatos ya espresados. 

El coste por tonelada en esta mina es de 8 pesetas 50 céntimos, que se des· 
COmpone en los siguientes conceptos: 

Pesetas 

Arranque de tierras por contrata ... . . _ . . . . . . . . . •. .. 2.50 
Trasporte. al lavadero ..... , .. .. .. .. . . . . . . . . . . . . . . .. 0.70 
Lavado de las tierras .......... : ................... 0.95 
Embarque de mineral lavado . . . . . . ... . . . . . . . . . . . . . . .. 0.39 
Conservacion de obras i renovacion de materiales.. . . . . 1.00 

Gastos de direccion, administracion i jenerales........ 0.70 
Impuestos diversos.. . . . . . .. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. 0.76 
Cánon de arriendo de las minas. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1.50 

Total. . .. . . . . . . . . . . .. . . . . . . • . . . .. 8.50 
= 
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Un elevador Robins sube los minerales al cargue, para ser trasportados al 
depósito de Liana, estacion del ferrocarril de Astillero a Ontaneda. 

El trasporte al embarque por esta línea es de 5 kilÓmdros. 
El coste por tonelada es como sigue: 

Pesetas 

Arranque, lavado i arrastre al depósito. . . . .. . . . . . .. 6.50 
Administracion .......... .. .. . ...... . ....... . .. .. , LOO 

Derechos al Estado . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . • . . 0.40 
Carga i trasporte por ferrocarril. . . . . . . . . . .. . . . . . . . . I.55 
tvIarismas .......... . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1.00 

Espropiacion .............. . .... . . '. • . . • . . . . . . . . . . 0.50 

Total ........ . .. . .... .... ..... " 10.95 

Se calcula que quedan por esplotar 100,000 toneladas. 
Compañía Bilbao·Santander, M Cabarga.-Esta Compañía bilbaina posee 

algunas concesiones en Sierra Cabarga, que son: La Cóntinuacion i Afas Conti­
nuacion, i Marina, al O. de la Sierra de Cabarga; Aquilina, Concha, Da i Alba, 
al E. del pico de Sarnagudo; i Equivocada i Apercibida, alIado del Tercer Res­
guardo. 

Posee en el Astillero un la vadera al lado del de las minas de Cabarceno. 
Trasporta sus minerales por un plano inclinado i un cable aéreo, que me­

dirán unos 3 kilómetros de trasporte. 
Se calcula que entre las diferentes bolsadas de sus minas existe una masa 

esplotable, capaz de producir 100,000 toneladas de mineral. 
Estas minas hace tiempo que están paradas, no esplotándose de esta Como 

pañía mas que las minas que posee en Entrambasaguas. 
Sociedad Minas de Solia.-Esplota las concesiones Tercer Resguardo i Caro 

los, al N. de Sierra Cabarga, quedando parte de sus pertenencias en laria de 
Salia. 

Hasta el año 1902, en que se constituyó esta Sociedad, las esplotó la casa 
Corcho, de Santander. 

Desde esta fecha al 1908, los depósi tos mineralizados de estas concesiones 
han dado 295,976 toneladas a la esportacion. Desgraciadamente, la esplotacion 
va tocando ya a su término, pues se calcula que solo restan 40,000 toneladas 
por esportar. 

El lavadero se compone de 4 batideras i las dragas de menudos, movidas 
por una máquina de 50 caballos. 

La superficie de marismas es de 10 hectáreas. 
La esportacion se hace por ferrocarril de ]a «Compañía Orconera», en un 

recorrido de 2,500 metros. 
El coste por tonelada es de9.95 pesetas, incluyendo un cánon de arriendo 

de I.25 pesetas por tonelada i un trasporte que importa r.so. 
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Se presentan piritas en el criadero, de las que se espartan 300 a 400 tone­
ladas anuales. 

Sociedad La Ciega.-Esplota la mina de este nombre, situada al K. de 
Sierra Cabarga. lindando con la mina ComPlemenlo. 

Las bolsadas de mineral que se arrancan tienen su trasporte por un tran­
vía aéreo monacable, de 2,000 metros de lonjitud, que conduce 500m3 de tierras 
en diez horas de trabajo. 

El lavadero se compone de 3 batideras i 2 dragas, con sus tromeles, para 
los minerales granados i finos. 

Una bomba centrífuga eleva de la tia de Salia las aguas necesarias para 
el lavado. Una máquina fija de 50 caballós es "e1 inotor que se emplea en los 
lavaderos. 

El coste de la tonelada de mineral, puesto en el depÓSito de la estacion de 
Liaño, en el ferrocarril de Astillero a Ontaneda, es de IO.50 pesetas, costando 
el trasporte r.55. 

La esplotacion, de I900 a I908, ha sido de I36,700 toneladas, calculándose 
en unas 30 toneladas lo que queda por esplotar. 

Minas de Maliaño.-Situadas en la península de su nombre, constan de las 
concesiones 2.0 Resguardo, Santa Carolina, Providencia, Nueva Mina, Camar­
ga, 2.& Camarga, etc. 

Ocupan una sitnacion escepcional, con sus vertientes a la bahía i facilida 
des de todo jénero para todos los servicios. Radican estas concesiones en un 
peq ueño monte, de alt itud de 62.63 metros, en su parte mas alta de Pararayas, 
sobre el I)ivel del mar. Este desnivel les permite un laboreo' a cielo abierto en 
bancadas, con cotas que se van escalonando desde Beranl i Pararayas hasta 
el lavadero, emplazado cerca del mar i del muelle, por donde esparta sus pro­
ductos. 

La composieion de estos minerales deja algo que desear, pero la posicion 
de la mina permite esplotar con cierta economía; de suerte que, aun dando 
sus menas a menor precio, obtiene iguales rendimientos que las demas de la 
comai"ca. 

La mina 2.° Resguardo es antenor a I8SI, i la obtuvo Mr. Ratier, que es· 
plotó algun mineral de hierro hasta 1864, en que se asoció algunos propietarios 
de Santander, i juntos continuaron, con algunas vicisitudes, en la sociedad, 
hasta I893, en cuya fecha la Compañía «A. ,R. p,'chines i C.a, la tomó por su 
cuenta. 

Cuatro años despues; en 1897, figura como esplotadora la SocieJé de Pro­
d"its Chimiq·/tes de Alais i de la Camargue, hasta que, en estos últimos años, 
fueron adquiridas por don Leopoldo Cortinas i Compañía, que son los actuales 
esplotadores. 

Las Compañías estranjeras no tuvieron en vista sino la pirita de hierro que 
se presenta en estas minas, como base del óxido, en capas bastante metaliza-o 
das; i sobre todo, un sulfuro mui puro, que se coloca mucho mejor que las de­
mas piritas de la provincia. 

(Continuará). 
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Fundicion eléctrica de minerales de fierro 
en Suecia 

(Conclusion) 

EL NUEVO ESTABLECIMIENTO TEHMOELÉCTRICO INDUSTRIAL DE DOMNARVfET 

En vista del brillante resultado obtenido en las esperiencias descritas, la 
.Stora kopparberjs Bergslags A. B .• emprendió la construccion de un estableci· 
miento industrial para el tratamiento electro· térmico de minerales de fierro. 

En la vecindad del horno que sirvió para las esperiencias se levanta el 
nuevo i magnifico edifIcio de cnatro pisos en que se encuentra instalado el nue­
vo horno. En sus lineas jenerales es idéntico al primero i para no repetir la 
descripcion que ya hemos hecho , daremos solamente sus dimensiones principa­
les i sus rasgos característicos. 

El crisolo cámara de fusion, cuyo piso i paredes laterales están formados 
de dolomita pisoneada, tiene un diámetro interior de 2.70 metros al nivel del 
piso; su altura, desde el piso hasta la clave de la bóveda, es de 2.80 metros; la 
flecha del arco de la bóveda, formada de ladrillos refractarios .Hoganás> es 
de 0.80 metro. 

La abertura circular practicada en la bóveda, que comunica con el cuerpo 
del horno, tiene 2 metros de diámetro. 

El cuerpo del horno es cilíndrico terminado por dos troncos de cono simé· 
tricos en su parte superior e inferior respectivamente. La parte cilíndrica, que 
es la mas ancha tiene un diámetro interior de 2.50 metros. La altura total del 
cuerpo del horno, comprendida entre la boca superior de carga i la bóveda de 
la cámara de fusion es de 10.50 metros. El cuerpo revestido interiormente con 
ladrillos relactarios descansa en un anillo de acero soportado por tirantes de 
acero articulados sobre dos fuert~s vigas enrejadas que forman parte del edi­
ficio. 

La planta eléctrica que suministra la enerjía al horno consta de 3 transo 
formadores situados al nivel de la bóveda de la cámara de fusion i dispuestos 
en torno del horno, cada uno encerrado en un camarote de planchas de fierro. 
Estos trasformadores de 1.500 KV A. de potencia cada uno, reciben corriente 
trifase de 60 períodos de 7,000 volts i entregan la corriente trasformada a un 
"oltaje variable entre 40 i ISO volts regulable a mano por medio de un me­
canismo sencillo. 

{jn tablero de distribucion, situado a proximidad del horno, provisto de 
un voltn1etro i ampermetro para cada fase i un vattmetro, sirve para controlar 
la marcha de la operacion. 

La enerjía eléctrica viene trasmitida desde una planta hi,dro·eléctrica si­
tuada a tres kilómetros de distancia por una línea triiase a ¡,OOO volts. 

Cada trasformador alimenta un electrodo por intermedio de grues¡>s con· 
ductores de cobre desnudos i flexibles; estos conductores no tienen mas de I.50 
metro de largo, gracias a que los trasformadores están mui próximos del horno. 

B. DE M[NERfA.-16 
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Los electrodos, en número de tres, duran te la primera campaña, estaban 
formados cada uno de cuatro carbones yustapuestos de 0.33 metro de ·lado, de 
modo:que 1 .. seccion total de cada electrodo era cuadrada i de 0.66 metro por 
lado. 

. La boca del horno está provista de un aparato colector de gases, los cua­
les vi enen aspirados por un ventilador e insuflados dentro de la cámara de fu­
sion al traves de tres toberas dispuestas simétricamente en los arranques de la 
bóveda de la cámara de fusiono 

Las instalaciones accesorias comprenden: 
. Un depó;ito de minerales en forma de tolva con sus puertas. 
Un depósito de carbono 
Una grúa o puente rodante situado en el piso superior al nivel de la boca 

del horno. Esta grúa toma directamente los baldes que se llenan de mineral o 
carbon en les depósitos respectivos i los levanta hasta el pis,) superior para co­
locarlos sobre la boca del horno donde se descargan. 

La grúa, el ventilador para la circulacion de los gases i la chancadora de 
minerales están movidos por motores eléctricos tri fases a IS0 volts, que uti­
lizan la corriente jenerada por un trasformador conectado con la línea a alta 
tension . 

La instalacion completa de la planta termo-eléctrica costó 250,000 kro· 
nor (I). 

El horno se encendió por primera veZ el 5 de junio de IgIl i estuvo en 
cantin¡uo funcionamiento hasta el 1.0 de febrero de I9I2. Produjo durante esta 
campaña 3 ,000 toneladas de fierro fund ido con minerales procedentes de di­
versas minas de la compañía. El per;onal empleado ha sido el siguiente: 

I injeniero a cargo del trabajo. 
I ope rario en la grúa. 
I operario en la boca de carga. 
3 horneros, uno de ellos hace de jefe i maneja la corriente. 
I operario en el depósito de carbon para llenar los baldes. 
1 operario en la chancadora de mineral. 
I operario en el depósito de minerales para llenar los baldes. 
Esta primera campaña resultó en jeneral mui satisfactoria pero no se rea­

lizaron todas las espectativas que se habian cifrado en ella . En efecto, el 
horno lué construido con la intencion de consumir en él4 000 HP. pero no fué 
posible utilizar una potencia mayor de 2.500 HP. en marcha regular, sin pro­
producir un calentamiento excesivo de la bóveda alrededor de los electrodos. 
Esto resultaba indudablemente de una disposicion impropia de 105 electrodos. 

Para sub5anar este inconveniente se reemplazan actualmente los tres elec­
trodos de seccion cuadrada por seis de seccion circular de 0.60 metro de diá­
metro cada uno. Cada uno de los trasformadores alimentará dos de ellos. Con 
la adopcion de electrodo; de seccion ci rcular, se disminuirá considerablemente 
el cpnsumo de los mismos, por cuanto se atornillarán unos en pos de otros, de 
suerte que todo 'el electrodo se consumirá dentro del horno i no habrá puntas 
inutiljzables como era el caso con los de seccian cuadrada. 

(1) Un Kronor = 13 peniques. 
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Él horno estará de pára durante todo el presente mes de marzo i parte de 
abril para 'modificarlo en el sentido que hemos dicho~ cambiar el revestimiento 
interior del crisol i reconstruir la bóveda que ha debido demolerse íntegra­
/nente para efectuar las reparaciones indicadas. 

En este estado en que lo hemos encontrado 'durante nuestra visita a Dom­
narvfet, nos ha sido posible observarlo de cerca¡en sus detalles de construccion. 
Las reparaciones se pro!iiguen eón actividad i en tres semanas mas se espera 
tenerlo en estado de continuar las operacio\les. Con la nueva disposicion que se 
ha' adoptado para los electrodos será posible consumir en el horno 4 ,000 HP., i 
su capacidad de producd on será de 30 toneladas diarias de fierro fundido, 
próximamente. 

No nos fué posible obtener datos detallados de las operaciones efectuadas 
durante la primera campaña; pero en cambio podremos dar datos muí comple­
tos sobre la marcha de un horno eléctrico de la misma importancia que fun­
c~ona en el 

ESTABLEOlMIENTO DE FUNDICION ElÉCTRICA DE TROLLHATTAN (l) 

Esteestable~imiento pertenece a la .Jernkontoret:» (Asociacion de meta­
lurjistas de fierro Suecos) i ha sido construido con un costo total de 320 ,000 

Kronor con el objeto de conocer el comportamiento de diversas clases de mi· 
nerales de fierro, de todas procedencias, en su tratamiento al horno eléctrico 
en escala plenamente industrial. 

Según un convenio con la Administracion de las fuerzas hidráulicas del 
Estado, hecho el l8 de abril de 19IO, el establecimiento termo-eléctrico podrá 
disponer de 3.500 HP. derivados de la planta hidro·eléctrica fiscal de Troll­
hattan, hasta el 1.0 de oc tubre de I9l2 contra una retribucion d" 10,000 Kro­
nor al año, precio: como se ve, mui ventajoso para la Gernkontoret i que pone 
de manifiesto el interes que toma el Estado para fomentar la nueva industria. 

El plano jeneral del establecimiento se ve en fig. 2; el establecimiento 
está unido" la estacion ferroviaria de Trollhattan por un desvío de 2 kilóme­
tros de lonjitud. 

El carbon se almacena en un depósito (A), que viene desde los carros del 
ferrocarril por intermedio de un doble trasportador automático (88). El pe­
queño andarivel (C) lleva el carbon desde el depósito hasta el plano de carga 
del horno. 

El minera! se almacena en las canchas del establecimiento i despues de 
pasar por una chancadora Blake (D) sube al plano de carga del horno en un 
pequeño carro a traccion mecánica que corre sobre un plano inclinado en­
rielado (E). 

El edificio que encierra el horno (F) tiene 24 metros de largo, l5.5 metros 
de ancho i una altura de 21 metros. Los trasformadores, en número de tre " es­
tan alojados cada uno en una pieza separada del edificio. 
---
1 (1,) Los datos i figuras aqui consignados han sido tomados del informe oficial, presentado a. 
,a . Asamblea Jencral de la )ernkontoret el 1,0 de mayo de J911, sobre la marcbadeJ establed. 
mleóto, por el Injeniero Jefe del mismo, señor, J. A. Leffle-r. . j' 
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El horno representado en detalle en Fig. 3 hagido construido segun las pa­
tentes de la Sociedad «Elektrometall» i su forma no se aparta mucho del . pri· 
mer horno construido en Domnarv!e!. El cuerpo del horno, construido de la· 
drillos refractarios Hóganás tiene un espesor en sus paredes que varia de 36 a 
45 centímetros, está recubierto esteriormente con una envoltura de planchas 
de fierro de un espesor variable entre ID i I2 milímetros; i está soportado por 
intermedio de un anillo de fierro octogonal, por dos fuertes vigas enrejadas de 
1. jO metro de altura que forman cuerpo con el edificio. 

La boca del horno está provista" de un aparato de carga sistema Tholan­
der que permite disponer el mineral junto a las paredes del horno mibtras 
que el carbon se deposit.a en el centro del mismo. 

Dicho aparato de carga Se maniobra por medio de un cabrestante movido 
con un motor eléctrico de 21: HP. 

El crisolo cámara de fusion descansa sobre un cimiento de concreto, está 
envuelto esteriormente con planchas de fierro de I5 mm. de espesor, inte­
riormente está formado de ladrillos refractarios «Hoganás>, .Stabbarp» i de 
magnesita que se suceden en el mismo árden de afuera hácia adentro; la cara 
interior, del fondo i de las paredes del crisol esti por fin revestida con magne­
sita pisoneada. La bóveda está construida de ladrillos refractarios «Ira •. 

La union entre el crisol i el cuerpo está hecha con mortero refractario i re­
frijerada con tina chaqueta de agua. 

Los electrodos, en número de cuatro, atravie5an la bóveda con un ángulo 
de inclinacion de 65° con el horizonte; cada uno se compone de 4 carbones 
de secéion cuadrada de o .33 metro por lado , yustapue,tos de modo a formar 
un cuerpo de seccion cuadrada de 0.66 metro por lado. 

Cad" electrodo está provisto de una chaqueta de agua, de cobre, que la 
rodea a su paso por la bóveda; en este mismo pu nto, una empaquetadura es­
pecial de asbesto impide la salida de los gases bajo presion contenidos en el 
crisol. Los con tactos están c.:o.tablecidos en el estremo superior de los electI,'odos, 
cada uno de éstos está guiado por 2 vigas inclinadas paralelas de acero, a lo 
largo de las cuales se desplaza el electrodo paralelamente a su eje lonjitudinal, 
mediante un mecanismo sencillo actuado a manO. 

Los gases que salen por la boca superior del horno son tomados por un co­
ledor de gases i aspirados por un ventilador que los insufla a continuacion den 4 

tro de la cámara de fusian al traves d.e cuatro toberas dispuestas en los arran­
ques de la bóveda. Esta circulacion artificial de gases tiene por objeto enfriar 
la bóveda del horno a proximidad de los electrodos i calentar, con el calor ani 
adquirido, la carga contenida en el cuerpo del horno; dicho calentamiento faci4 
lita la reduce ion del mineral por el CO contenido en los mismos gases. 

Las toberas están dispuestas simétricamente en torno del horno, pero no 
frente a los electrodos como está indicado en la fig. 3, sino entre ellos; se adop­
tó esta nueva disposicion en vista de que 105 electrodos sufrian considerable 
desgaste c1Iando estaban es puestos directamente a la corriente gaseosa. 

El ventilador empleado para la circulacion de los gases es capaz de insu· 
flar 70 metros cúbicos de gas por minuto, contra una presion de 325 nlm. de 
agua; da 2,500 revoluciones por minuto i emplea un motor eléctrico de 8 HP. 

El crisol está provisto de dos agujeros de colada, uno al nivel del piso. para 
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el fierro i otro situado algo mas arriba para la escoria. Hasta ahora se ha he· 
cho uso del primero solamente, por donde se han dejado escurrir el metal jun­
to con la escoria, en vista de la pequeña cantidad de ésta, puesto que se han 
est. do fundiendo minerales ricos. 

El material líquido que sale del agujero de colada se conduc". por un ca­
nal hasta lo, moldes de fundicion colocados en el suelo donde se recibe todo el 
fierro fundido, miéntras que la escoria es desviada hácia otro lado por un pe­
queño puente colocado en el canal de conduccion. 

En el piso de carga del horno existe un pequeño depósito de minera;es foro 
mado de 8 tolvas con una capacidad de 3. 8 metros cúbicos cada una , lo que 
hace una capacidad total de 70 toneladas de mineral. Dicho depósito está ser­
vido por el elevador mecánico de que hemos hablado mas arriba, que trae el 
mineral molido desde la chancadora situada en la cancha del establecimiento. 
Cada tolva del depósi to, o varias de ellas , contiene una el",e diferente de mi· 
neral de fierro, otras contienen cali,a i otra, concentrados. Un balde montado 
sobre una balanza jiratoria, viene a colocar.se a voluntad delan te de las puertas 
de las tol vas, recibe i pesa autom,iticamente el materia l i los trasporta sobre 
la boca del horno donde se vacia. Las mezclas di versas se hacen por consiguien· 
te en el momento mismo de hacer la eargil.. 

En el mismo piso de carga se encuentran los motores que comandan el 
trasportador automático de mineral i el andarivel del carbon; todo arreglado 
en forma de reducir a l mínimo la mano d. obra. 

Como complementos de la planta metalúrjica, existe una instalacion de 
bomba capaz de suministrar 625 litros de agua por minuto para los di versos 
servicios de aq uélla; un laboratorio donde se hacen los análisis de minerales, 
fierro i escoria; un pequeño taller mecánico para reparaciones. 

El personal ocupado es el siguiente: 
1 injeniero a cargo de la parte eléctrica i meta lúrjica. 
3 horneros. 
1 cargador en la boca del horno . 
r operario encargado de llenar las tolvas del mineral s ituada en el plano 

de carga. 
2 operarios eu la chancadura. 
1 operario en el depósito de carbono 
1 químico. 
H ai dos cuadrillas de operarios, una para el dia i otra para la noche. 
La enerjía eléctrica es suministrada, como hemos dicho, por la planta hi­

dro·eléctrica fiscal de Trollhatlan en forma de corriente trifase a 25 períodos i 
10 ,000 volts, la que des pues de pasar por los aparatos de proteccion, instru. 
mentas de medida e interruptores necesarios entra a los t rasformadores. Estos 
SO n tres, uno de reserva i dos en trabajo, conectados segun el método de Scott 
de modo que entregan corriente trasformada bifase a un voltaje variable entre 
50 I 90 volts, regulable a voluntad entre esos límites, de 5 en 5 volts, por medio 
de un mecanismo sencillo actuado a mano. 

La potencia normal de estos trasformadores es de 1,100 KVA. i están 
garantidos para soportar durante una hora una sobrecarga total de 
r ,375 KVA. 
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La corriente a bajatension pasa del secundario de los trasformadores a la 
vecindad de cada electrodo por intermedio de 6 barras de cobre de 200X8 mm. 
de seccion; estas barras están conectadas con cada electrodo por intermedio de 
48 cables desnudos, flexibles, de cobre, de 185 mm. cuadrados de seccio~ 
cada uno. 

El tablero de distribucion, colocado en el piso al nivel de la bóveda del 
horno, comprende los siguientes aparatos de medida: dos amperemetros, dos 
voltmetros i un kilowattmetro en relacion con los trasformadores; 4 vol tme· 
tras para 1054 electrodos, 2 amperemetros para los cables de los electrodos i 
los interruptores necesarios. . 

Inmediatos al tablero se encuentran los manubrios para la regularizacion' 
de la corriente. 

Se dispone ademas de una serie de aparatos de medida para controlar la 
marcha de la operacion i tener datos precisos sobre la misma, tales son: dos 
kilowattmetros rejistradores que marcan la cantidad de eneriía consumida en 
el horno mismo; dos galvanómetros en relacion con 8 elementos termo·eléctri· 
cos que sirven para la determinacion pirométrica de la temperatura en diver­
sas partes del horno; tres tubos piesométricos en forma de U conectados a la 
parte superior del horno, a la bóveda de la cámara de fusion i al ventilador, 
permiten determinar la presion de los gases en esos tres puntos; un aparato 
«Mono. para la determinacion de CO, rejistra la lei en CO, contenida en los 
gases al pasar por el ventilador; se usa un pirómetro óptico para determinar 
la temperatura del fierro i de la escoria durante las coladas; un calorímetro 
Str¡¡.che se emplea para determinar el poder calorífico de 105 gases que se esca, 
pan del horno; i se determiua la cantidad de gases que circula por las tuberías 
por medio de un pneümómetro i micro· manómetro Krell. 

Los siguientes principios fundameutales han servido de base,para la cons· 
truccion del horno: 

a) Siendo que todos los mato>riales san buenos conductores de la electrici­
dad a alta temperatnra, debe adoptarse una disposicion tal que evite las dis· 
persiones de c9rriente al traves de la albañilería del horno. 

b) Debe defenderse el horno contra la accion destructora de la corriente 
con ayuda de la carga misma para evitar las refrijeraciones artificiales que abo 
sorben gran cantidad de calor a pura pérdida. 

e) La carga que se encuentra entr~ los electrodos no debe estar demasiado 
comprimida hasta el estremo de eliminar el arco; esto acarrearía una reduc· 
cían indebida del voltaje de trabajo i los conductores i electrodos deberian 
asuluir gl andes dimensiones para conducir el exceso de amperes. 

d) Para obtener un prodncto de cualidad uniforme, debe disponerse de 
nna cámara de fusion suficientemente espaciosa donde la carga pueda mezclar· 
se. puesto que el carhon cargado con el mineral no se quema en el horno eléc· 
trico; las irregularidades que se producen inevitablemente en la carga, reper· 
cutiñan en la composicion del prodncto final qne resultaría con cantidade;; muí 
variables de carbono . 

La regularizacion de la enerjia que se consume en el horno, se logra va· 
riando el voltaje de la corriente que se envia ¡ll mismo. Al principio se cont~~ 
ba con el movimiento de los electrodos para regularizar el consuma de pneriía, 
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pero se .ha visto que este sistema es inadecuado, por cuanto no es posible 
mantener en buen estado la empaquetadura que impide la salida de los gases; . 
actualmente se logra con éxito la regularizacion manteniendo fijos los electro­
dos (que se mueven solo cuando lo requiere su desgaste) i variando el voltaje a 
eUos aplicado. La variacion de voltaje se obtiene variando el número de espi­
ras del primario de lo, trasformadores que están construidos de manera que 
las diferenfe, fases pueden trabajar simultáneamente con voltajes dileren· 
tes (1). 

El horno fué proyectado para una capacidad productora de! 7,500 tonela­
das de fierro fundido al año con once meses de trabajo, o sea nna capacidad 
diaria de 23 tons .. en 24 horas. Sus dimensiones han sido calculadas partiendo 
de los siguientes datos: 

a) Peso del metro cúbico de carbon de madera =150 kgs. 
b) Se obtienen 3 kgs. de fierro fundido con 1 kgs. de carbon de madera, : 
e) Se necesitan 1,725 kgs. de mineral para producir una tonelada de lierro. 

o sean 5,175 kgs. de mineral por tonelada de carbono 
d) La mitad del mineral queda incluido entre los intersticios del carbono 
e) El peso específico del mineral es de 2.5. 
f) La relacion entre el volúmen total de la carga diaria i el volúmen del 

cuerpo del horno es de 1.55. 
~ De donde resulta que 23 toneladas de fierro corresponden a 5 [.lm3 de car­

bon i hai que contar con 7.9m3 mas para el mineral no contenido en los inters­
ticios del carbon; lo que hace un total de 59m3; i de acuerdo con el acápiteI) e), 

volúmen del horno debe ser de 59 : 1.55=38 metros cúbicos. 
Este volúmen total del horno se repartió como sigue: 1245m3 para el crisol 

i 25.55 para el cuerpo del horno. 
El horno inició sus operaciones el 15 de noviembre de 1910 i la primera 

campaña duró hasta el 29 de mayo de 1911 (6 meses i 14 dias). En la tabla 1 
están comignados todos los datos relativos a esta campaña i en la tabla II la 
comp05icion de la caliza i de los diversos minerales empleados, hasta el 9 de 
abril de 19II. 

(1) La. casa Forenade Elektriska de Ludvika. cuyos talleres hemos tenido oportunidad de 
visitar. ha suministrado los trasformadores para el horno eléctrico de TrollhaUan. Domnarv{et 
i otros. i se ha especializado tn la construccion de los dispositivos que acabamos de mencionar 
para los cambios de voltaje. 
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Durante el tiempo a que se refieren los datos de las Tablas 1 i II, se em­
plearon 29 clases diferentes de cargas, las que pueden, s in embargo, considerar­
se como formando parte de 4 grupos principales de cargas , a saber: 

1-" grupo.-Comprendido entre el 16 de noviembre de 1910 i, el II de fe­
brero de 19' 1; se fundieron principalmente minerales crudos de Tuollu\·aara. 

2.° grupo.-Comprendido entre el Il i el 19 de febrero de 19I1; se emplea­
ron minerales calcinados de Tuolluvaara. 

3." grupo.- Comprendido entre el 19 de febrero 'i el '9 de marzo de 19I1; 
se fundieron principalmente minerales procedentes de Borgrik. 

4.° grupo.-Comprendido entre el 19 de marzo i el 9 de abril de 19I1; se 
trataron principalmente minerales procedentes de Uddeholm , 

Las modificaciones que se introdujeron en las cargas del 1-" grupo com­
prenden ciertas variaciones en la lei de 5iO, de la escoria i ciertos cambios en 
la proporcion de mineral de Tuolluvaara en la carga. 

En el 3." grupo se hizo un cambio radical en las mezclas de minerales i 
hubo necesidad de aumentar la proporcion de caliza en la carga a 'causa de la 
elevada lei en S con que resultó el fierro de las primeras coladas. 

En el 4.0 ~rupo se empezó a aumentar gradualmente la cantidad de con­
centrados finos i se llegó a la conclusion que para la forma particular del hor­
no, no era práctico elevar a mas de 25% la cartidad de concentrados finos con­
tenidos en la carga. 

En el cuadro que sigue, hemos reunido una serie de resultados obtenidos 
durante la campaña con los 4 grupos jenerales de cargas. 





Fecha de la 

fuodicion 

Carga 

1 

2 

3 

4 

Procedencia. del mineral 

ICa.liza de Gasgrufvan ............ . 

TuolIuvaara ............. . . .. ... . 

Stallberg ..................... ... . 

Karrgrufv au ... ......... . .... . .. . 

1911-Ene,o .... 5 Langban (en colpas) ........ . .. .. . 

19 10- 0ctubre· , . 6 Tuollu,,·aara .. .................. . 

¡GI I-Enerp ..... 7 J.angban (mineral la.vado) ........ . 

1 \1 1 0~Hetiembre. 

8 IFinnmOg,en len colpaB) ......•..... 

9 .Persberg . ..................... . . 

10 

II 

Octubre.. 12 Klacka-Lerberg ......... o . o • • • •• 

13 

H 

15 

Haggrafran .... ..... .• • . .. . .. .. .. 

Grindgrufvan .... . ... . ... . ... . .. . 

IO U-Fe.bre.ro,.. 16 Ji'innmossen (en colpas) ....... . ... , 

• 
• 

, 17 (lavado) .......... .. . . 

18 Karrgrufvan . . ' ............ . .... . 

19 Taberg (en colpas) ............... . 

20 Persberg (concentrados Hecos) .. , .. 

21 Nordmarken (concentrados finos) .. 

22 Tuolluvnara (tostado) .. , .... ' .... . 

23 Taberg (concentrado) ............ . 

~ 24 Nordrnarkcn (colpa.s) ......... . ... . 

• • (colpas) ............. , 

& 26 (concentrado grueso) .. 

Enero.... 27 Tuollu\'aara ......... ,., ...... ". 

Abril. . .. 30 Ca.liza. de Ludvika ... ' ........ . ... . 

• 
• 
, 
• 

• 

31 Briquete' de Norbe'g ..•• . ........ 

" ' 1 32 
.... 1 33 

34 

Norberg (c..:'\.lcinado) ...... .... . . ' .. 

Stort.gt I • ) .. .. . . . . . . . . . . 
Stodspan .. , .... . , . . .......... .. . . 

35 KJackberg (calcinado) ........ ... .. 

36 Ka.llalgruf. ...... , .............. . 

3i Norberg (calcinado) ............. . . 

38 Ludviku , . , . ............. . . . .... . 

Mayo.. .. 39 Klacka-Lcrberg ...... .......... .. 

TABLA II 

COMPOSLCION QUIMICA ESPRESADA EN % ELEMENTOS EN % 
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7.83 0.028 0.023 

13.25 0.026 .

1 

0.014 

Il.lg 0.025 0.011 

16.28 O'O~' 1 0.009 

15.05 ¡ 0.027

1

' 0.009 

10.63 0.029 0.011 

21.97 0.009 [ 0.004 

27.60 0.009 0.002, 

1I.14 0.025
1

0.011 

8.28 0.009 ! 0.020 

21.90 0.027 0.002 

12.98 0.009 ! 0.02L 

7.96 9.009. 0.004 
1 

13.35 0.014 0.092 

4 .04 0.021 1 0.013 

15.15 ' 0.018 0.011 

15.98 0.011 0.023 

21.25 0.066 0,05: 

1 2.0~1' 0.021 

3.3" 0.025, 

2.46 0.01l ' 

0.055 

O. COl 

0,006 

8.72 0.014 spar 

12 .32 1 0.011 0.025 
1 

30.60 , 0.009 0.020 

• 1 
1.37[ 0.039 0.018 

2.25 0.023 0.021 

17.42 0.014 0.050 

26.84 0.042 0.009 

8. 05 1 0 .0"2070.113 

12. 0.018 0.006 

Cn 

o 

spar 

0,10 

Pérdida 
As por Suma. F. Si 

o 

catcinacion 

42.94 

0.16 

CO'J-7.02 ' 
e - 0.8U 

0.27 

0.59 

0.14 

1.54 

1.31 

1.03 

2 . 17 

1.22 

0.90 

5.06 

0.00 

2.84 

2.18 

0.80 

2.21 

0.25 

1.56 

3.02 

1.28 

1.39 

2.16 

0.04 

41.22 

6.10 

1.29 

99,841 0.17 

9/ ,921 G(UJ.¡ 

99.(,95 4 .181 

101.1:7 1 ·,5.43 ¡ 

l00.4d [ 64.80 

99.679 

99.459 

67.1°1 

59 .68 

99,501 58.51 ' 
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99.304! 

99,3'''' ! 

1 01.830 

53.05 
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51.88 
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1 

50.71 5.00 

101,103 49.34 10.33 

101 .011 50.4 1 12.98 

99,766 

99.ñ39 1 

lOO.8W ! 

99.070 

51.4~ 1 5.23 \ 

56. 'j() 3. 89 

5:?69¡ 10.31 

52 .47 6.09 

99.333 60 .S5 3. 74 

99.216 51.88 6.27 

100,434 66.31 1.92 

99,109 48.37 7 . 11 

99.094 49.75 7.50 

101.077 45.06 9.97 

99,916 53.2á 5.66 

100.376 66.00 

99.387 1.36 

101.274 61.91 

100,886 

99.390 

100,607 

55. 93 i 
45 ,66 ' 

'3.18! 

99.334 , M.14 , 
100,914 55.15 

99,491 

99,393 

100,594 

4s .36

1 

2.52 

60 .29 , 
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1\1n P 

0 .27 0 .001 sp:'iJ' 1 

0.12 0.011 0.022 

5.66 0.019 · 0.007 3 

0.31 0.013 O.OHí 4 
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% de fierro en el m inera.l . . . . . .• . • • • . , •• •.••.. .. .. 64 . 9"2 65 . 57 65 .06 

% de fierro en la carga . . .... .. . .... . .... . .... .. . . . 59 . 80 62.10 ()2.56 

Escoria (en kgB.) por tonelada de fierro . . ... .. .. .. .. 390 205 2"24 

('arbon de leña (en kgs.) por tonela.da. de tierro. '" ... .. 415 .7 376.3 

Tiempo total de trabajo (en hOfas) . ... .. ........... 7h. 5Om. 2,115 J89 

Consumo de enerjla e16ctricl: 

Polenoia media. utilizada. en el borno . . · . . ' . . . .. .. .. 1.1 21 kw. J,3IUkw. 1,6U4 kw . 

Total de kw·horas empleados .. ... . . . . ..... . ....... 8780 2,651.029 312,601 

Fierro (en tone.) producido por kw. año . ... . ....... 2.:11 3.82 4.08 

O_Qm. de electrodos (eu ten): 

Total. .. ... " ................ . . .... .. . .. . .. ..... .. 13.012 1578 

Quema.do úti lmente en el horno . . ... .. . ... .. .. . .... .. (; .743 7 . 63 

TQta.1 por tonelada de fierro procJuoido· .. . ... " .•.... . . 11.24 10.84 

Utilizado por tonelada de fierl"o producido . . . . .. . ... .. 5 .83 5.24 

&. &. 
O o • • .. .. 
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o; ..;.. 

49.50 I 67 .9'l 

42 .42 I 53.06 

780 458 

H 5 .7 4~ri.2 

660. ;;29 

I 
1,017 kw. 1 1,733 kw. 

6,50,480 877,796 

3.34 3.31 

2281 2,474 

11.21 1,285 

9.19 7.45 

4.52 3.87 

o 
:¡; 
~ a e • ~ 

61.54 

57.00 

327 

418.0 

.. 

1.344kw. 
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3.66 
I 

.. 
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TOTALES 

3.501 h, 5Om. 
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Se hicieron análisis del fierro fundido obtenido tUl cada colada, comu así mismu se hicieron frecuentes análisis de las - es­
corias i de ¡os gases del horno. Damos a continuadon alg'Jllos de e5tos análisis qU{! demuestran ]a regularidad de la marcha 
del horno . 

.. 1 z FIERRO EscORIA 
FECHA 

ELIJI ESTOS 
AS L..o\ 

ESCORIA 

GA.SKS 
EN 

VOLÚllL'Il 

1911~ ' 1 I I ' I I I I I I Ci .. oftoooo.... .. '"'col 

o ,:¡; I i rLJ r ~ ~ ~ .t_~ r! .;i ¡_~ I :l _~ ;: r: iD i <Il -.:. 18 1~ 8 ~ 5 I--=-
- - --- - 1 1 1 I 1 ' 1 I I I 

Enero 3 .. 138 4. 19, 1.3' 0.90,0.004 0 .021 44.76, 1.20( 58 1.7.
1
1.35 31.7°115.10 O.077rlud. 1 3621.05 1.05 0.0341Iud. 28.2

1 
........ .... . . . . 1···· 

• JI . .l171 4.04 0.75 0.820.0050.0-20, 41.60 6.85
1
2.721.491.4828.9116.700.063 ..•. . 1.1619.561.1.0 .0-28,1 ..•.. 127.2 ... 11 57.514.8 .. . . 0 .5 

1 ' , 1 1 , 1 
Marzo 16 .. 3-2-1 3.0 O.U 0.080.028 0.019 46.82 5.06 .... 6.89 0.23 33.27 7.970.0230.4015.36 21. 970.180.009 0.018 12.6 .. . . 71.9 13.0 1. 7

1 

0.8 

• 30 .. 137213.1 0.4. ; 0.40 0.014 0.010 37.9816.98: 0.37
1

1.28: 0.52 27.98: 23.45r 123: ... ' .11.00 17.28 0.:0 o.OG.I .... · 1 19.2 ~ .... 150.7117.61 2.5 1.0 

Las siguientes conclusiones de órden jeneral se deducen de la marcha de las operaciones: 
Es relativamente fácil obtener fierro fundido de composicion deseada e uniforme, siendo que se pueden n'gular con prea 

cision las cantidades de O i e que se cargan en el horno, los que pueden provenir solamente del mineral , combustibles i elec­
trodos empleados. Ademas, se pueden correjir las irregularidades de las cargas, agregando mineral i combustible por las aber· 
turas practicadas en la bóveda del crisol. 

Durante los cinco meses que duraron las operaciones, cuyos resultados se han dado a conocer en las tablas 1 i 11, se em­
picaron solamente 18 horas en reparaciones diversas, lo que es mui satisfactorio. 

Para las dimensiones del horno que nos ocupa, el número de 4 electrodos es un mínimo; habria sido talvel, preferible usar 
seis electrodos con corriente trifase: se habria obtenido así una distribucion mas uniforme del calor dentro del crisol i se ha· 
brian disminuido los entorpecimientos de la marcha provenientes de una posible in terrupcion de uno de los trasformadores. 
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Esta primera campaña del horno, termin6, como hemos dicho mas arriba, 
el 29 de mayo de I gIl . El horno ha estado de pára durante dos meses i en este 
tiempo se han introducido algunas modificadones e_n su construccion, como ser 
el camhio dt' los electrodos cuadrados por otros atornilla bIes i de seccion cir­
cular de om.60 de diámetro, se ha reparado el revestimiento interior del crisol 
i se ha reconstruido casi íntegramente la bóveda del mismo. Ademas se ha co­
locado una cañería de agua en torno del horno que dej a caer una delgada napa 
de agua sobre la envoltura esterior de la pared del crisol para su re[rij eracion. 

La seg unda campaña se inició el 4 de agosto de 19 11 i se continuaba si n 
interrupcion has ta el tiempo de mi visita, en la segunda quincena de marzo de 
IgI2. 

Damos a continu acion los resultados obtenidos durante 27 dias de trabajo, 
al comienzo de esta segunda campaña (setiembre de [gII): 

Fierro fundido producido, Tons ....... .. ... ... .. ... . 
Cantidad de escoria, Ton::; ... .... . .... .. .... . .. .. .. . . 
L~i en fierro del mineral J % .............. ......... . 
~ !) » de la carga , % .... ..... . . ...... ... . .. ' " 

Cantidad de escoria por Ton. de fierro, Kgs ....... . .. . 
Carbon de leña por Ton. de fierro, Kgs ...... ...... '" 
Potencia media consumida en el horno, Kw .. . ...... . 

.) ~ & ». " HP . .... . .. . . 
E nerjía consumida por Ton. de fierro, Kw-horas ..... . 
Fü:~ rro producido por Kw-año, Tans . ... .... .. ...... . 

• .. » HP· añoJ Tans ........ .. .. . ... . 
CO, contenido en los gases , % ............ .. . ..... . . . 

Composicion media del fierro producido: 

C ............ ... . . . .. . . .. .. . . ... . ....... . .•. . . ... 
Si .... ....... . . .. . . . . ........ . . . ... .. . . . . ... .. . .. . 
Mn .. .... . .•.....• ... .. .. .• • .•• . • ... ..... ...• ..•... 
S ....... . . . .•.. • ....................• . ..•.......... 
Ph ......... ... ............. ......... .... ........ . 

53,·9 
88.g 
67.65 
65. 0 2 

165.-
339·9 

1.40,.-
1,913.60 
r,74g·-

j.OI 

3.68 
2g.2, 

3.6-1 % 
0.36 • 
0.40 )) 

0.0091) 

0, 018 » 

Se observa una mejora considerable en los resultados obtenidos en esta 
segunda campaña. En efecto, se han reducido notablemente el consumo de 
enerjía eléctrica i de carbon como se ve a continuacion : 

Primera eaJUpa.Oa 

Carbon de leña consumido por Ton. de fierro . .. . 418 Kgs. 
Tons. de fierro producido por Kw·año .... . ... . 3.66 Tons. 

Segunda eampalla 

33g.9 Kgs. 
5.01 Tons. 

Del mismo modo se ha obtenido una reduccion importan te en el consumo 
de electrodos, gracias a la adopcion de electrodos de seccion circular atorni· 
Bables. 
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Tendré oportunidad de dar datos completos sobre esta segunda campañ a, 
cuando reciba copia del informe oncial que sobre el particular "-parecerá den­
tro de poco i que me ha sido ofrecido jenerosamente por el injenieroMr. Hys­
trom, a cargo del establecimien too 

Damos a continuacion una Jista de los hornos eléctricos para reduce ion de 
minerales de fierro en funcionamiento i en construccion, ]a que demuestra. cia· 
ramente el gran desarrollo 'Iue está tomando esta nueva forma de la eiderurjia: 

Suecia: 

Un horno eléctrico de 2.500 HP., en Trollhattan, que funciona desde no­
viembre de 19ro. 

Un horno eléctrico de 700 HP., para esperiencias, en Domnarvfet, cons­
truido en I909. 

Un horno eléctrico de 4,000 HP., en funcionamiento desde junio de 1911 , 

en Domnarvfet. 
Dos hornos eléctricos de 3,000 HP. cada uno, en Hagfors, que deben em­

pezar sus operaciones en el presente mes. 

Jtv1 or'ueg a: 

Dos hornos eléctricos de 3,500 HP. cada uno en Hardanger (Tyssa), uno 
de ellos en operaciones df'sde noviembre de 1911 i el otro en construccion. 

Cuatro hornos eléctricos de 4,000 HP. cada UIlO, todos en construccion 1 en 
Arenda!. Estos hornos emplearán el coke como ajente reductor. 

Suiza: 

Dos hornos eléctricos de 2,500 HP. , ámbos en construccion. 
Todos estos hornos han sido construidos segun las patentes de la Elektro­

metall Aktiebolaliet iSOil del mismo tipo de los que hemos descrito alocupar­
nos de los establecimientos electrometalúrjicos de Domnarvfet i Trollh ii ttan . 

Resumiendo, existen 12 de dichos hornos eléctricos para la reduce ion de 
minerales de fierro en funcionamiento o en construccion, que representan una 
potencia total de 40,500 HP., lo que equivale a una capacidad productora de 
12 r,500 toneladas anuales de fierro fundido. Se proyecta actualmen te la cons­
trueCÍon de varios hornos del mismo tipo para diferentes paises cuya potencia 
total se estima en otros 30,000 HP. 

IN). JUAN BLA"QUIER. 

Trollhattan (Suecia), marzo de 1912. 
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Las lámparas eléctricas de filamento metálico 

De un artículo del «Echo., por J. Rosemeyer se toman los datos que siguen 
re,;perto a la fabricacion de esta clase de lámparas. Los hilos delgados de alam­
bre empleados en ellas son constituidos por wolfram o tungste no metálico. 

Para fabricar hilos de este metal quebradizo i mui difícil de fundir, se toma­
ba (i aún se hace en gran parte así) el metal en fino polvo i se mezclaba a algu­
na sustancia que sirviera de cemento como ser celuloide, etc., que se evapo­
raba hast .. obtener una masa plá;;tica. Esta masa se estiraba en alambres finos 
haciéndola pasar por agujeritos del grueso de un cabello, hechos en dados de 
di a mante i se recibian en platillos de pa.pe!; por una calcinacion en hornos espe­
cíales se desaloja el cemento, quedando el alambre metálico, pero este trata­
miento aun no es suficiente; para obtener alambre de gran pureza i mayor con­
sistencia se somete cada hilo a la accion de una corriente eléctrica hasta el co · 
lor rojo blanco en un recipiente especial en que se ha hecho previamente el va­
du. Así se obtiene un hilo puro i blanco que se emplea en las lámparas. Esta 
puriflcacion es de suma importancia, pues si nó las impurezas, principalmente 
carbon i grafita, se separan poco a poco del alambre en la lámpara i ennegre­
cen el vidrio disminuyéndose así notablemente el poder luminoso . 

. -\demas estos hilos que no har: sufrido una calcinacion completa se acor­
tan un poco con el uso i si no hai suficiente espacio entre los soportes del alam­
bre en la lámpara, es te alambre se corta, siendo esta causa la principal de las 
roturas de las lámparas nuevas al poco tiempo de usarlas. Es pues inexacto en 
jeneral cuando despues de aigunas horas de uso se corta un alambre, el decir 
que la lámpara se ha quemado, pues esto no sucede sino despues de unas 2,000 

a 3,000 horas de servicio. La luminosidad de una lámpara metálica que no se 
ti"e de negro, no disminuye casi nada , como lo demuestra una esperiencia he­
cha con una lámpara de 50 bujías que ennegrecida des pues de 500 horas de uso 
solo daba 17.8 bujías a la cual se le colocó un nuevo globo dando ,nuevamente 
un poder luminoso de 49.3 bujías. 

En el último tiempo se ha conseguido hacer alambres directamente del 
wolfram () tungsteno metálico manteniéndolo durante algun tiempo a una 
temperatura dada. Se puede hacer así, con hilandera de diamante, alambres 
hasta de un centésimo de milímetro de di ámetro. El alambre así obtenido se 
dobla fácilmente i no es mui delicado, pero en la lámpara misma ofrece una se­
rie de incon venientes que lo hacen por ahora inferior en jeneral al alambre de 
cemento o pasta. 

En efecto } colocado directamente en una lámpara este alambre se acorta 
notablemente, lo que obliga o colocarlo desde un principio mas suelto, deposita 
las impurezas que aun contenga sobre la pera de vidrio, disminuyendo la luz 
eléctrica i por último por el cambio molecular se hace tan quebradizo como los 
hilos preparados por cemento o pasta. 

En cambio resulta siempre mas ba ra to que el último mencionado. Sin em­
bargo, no es es te el motivo de la baja del precio de las lámparas metálicas, pues 
el material de alambre o el cemento necesario para una lámpara de Ira volts i 
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32 bujías alcanza solamente de 6 a 8 fenig. Es la aplicacion de métodos es pecia· 
les de la técnica , que hoi dia hace 2 ,00 0 hilos a la pasta de un solo golpe en ma­
quinaria especial, la que está aplicando un sistema nuevo tambien para la cal­
cinadon de los hilos, etc., lo que ha hecho bajar los precios de una i otra clase 
de lámparas, i con este camino que lleva la técnica de las lámparas metálicas, 
éstas entrarán a triunfar mucho mas visiblemente sobre los demas sistemas de 
alumbrado. 

El estaño en Eronzo (Afriea) 

lín periódico aleman del Africa del Sur da respecto al estaño de la cordillera 
de Eron7.0 (Africa) algunos detalles entre los cnales son de interés los siguientes: 
La compaliía De Beers, ha puesto de manifiesto suficiente cantidad de agua 
para poder aumentar notablemente su esplotadon o beneficio en Okombahe; 
se ocuparán en esos trabaj os de 20 a 30 operarios blancos i 300 naturales. Se 
tiene datos que hacen saber que la compañía De Beers ha tenido una agradable 
sorpresa respec to a la practicabilidad de la indus tria e;lanífera en el Afriw Ale· 
mana sur oriental. Se cree que los yacimientos serán de mayor continuidad 
aunque no tan ri ros como los <pi pes> del Tranwaa!. En varios puntos han sido 
descu bierto. tambien depósitos de "Iuvion (lavaderos o veneros) excelentes. 
En la mina Vis se espera poner mui pronto 200 operarios. Va rias otras minas 
ofrecen lambien buenas esperanzas . Los operarios, aun los nativos , son escasos 
i eso ha impedido un desarrollo mas vigoroso; se espera suplir esta falta trayén­
dolo de otras rej iones. 



Boletin de precios d e minera les, productos m e talúrjicos, salitre, combustibles, fletes H ipo 
< , . de cambio in ternacional, durante el mes de Mayo de 1912. 

. -

I I OOT rZ ACION ES F.N I.ONDRES 
-

OOBRE - PLATA - SALITRE 

I 
COB Rte EN 1:13. R fi A P I.ATA EN BA ltRA 

a 3 meses 
HA LIT H IC 

a 2 meses 
FEOHAS 

La ton. ingle!ia. Peniques pI. onza troy Chelines por qq. español 

I , 
l\.layo oC 70, 8,n 28,1 /8 9.7 2 . ... .... . ....... . . .. . ...... .. . . . . ... . ..... . . .... . . 

• 9 ... ....... . ........ ..... .... .. . . . ... . ..... . .. ... .. 70.1 2,6 27.3/4 9.9 1 

• 16 . .. " . ........... ...... .................. .. ..... 72. 18.9 28.1 /4 
I 

. 9.9 

• 23 ....... ...... .. ......... .. " ...... . .. . .. .. ...... .. 74. 1.3 28.1 /4 9.9 

• 30 . ..... , ...... ' . . . . . ........ .. .. .. .. .. . 76. 5.0 28.1/8 10.0 

, , 
Térmillo merl io de) meM .•..• o • • " O " ...... o • • n 9. 5 28.2{8 9.9 l/2 I 
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COTIZAOIONES EN VALPA RA ISO 

COBRE 

PRECIO IJIi: Ln8 100 K~. I ,IBN"; A HORDO. F1E'r¡.; POR VAPOR I 
C OtizaciOIl I 

FF.OHAS europea Cambio l A Liverpool O A New York 1 
, Ba.rra Ejes 50% MineraleS 10% ~aVTe.sh. pI. tI· clollars pt ton · 

8 ..... .. . .. .•... •.... .... ... .. 1:, 70. 7.6 10.11 132 $ 149.05 

I 
60 .78 7.92. 1/2\ 8ó S 8.76 I 

IR •••.. .. . . ••.. . .• •.. . ••• •. .... 74. 8.9 10. l i t 1 ó6.30 69.30 8.28. 1/2 35 8.7(¡ 

Término medio del ml:'iol ... . . . . . . 1 1 0.IXI~2 I !í2.9t.l /t I 67 fd ---¡u-o. *1 ..... . . ... . . I 

I I 

PLAT A-SALITRE- OARBON 

I 
Pl.AT A SAI.ITR& OARDON I 

Fl<:OR Al' 9ó% al costado Flete por I 
Kgm . fino libre Cardiff 5team Hartley 5team Australia 
a horda m/c. del buque, sh. buque de vela 

por qq. espai'iol ~h. por ton. 

~ ................. .. .......... .... ... ... ....... S 91.0.1> 7. 7 289 70 • 75 50 a rll 40 • óO 
18 •• •..• .• . .•.•...••••... . .... . . ...•. . .•. .. ..... 81.10 7. 9.1 /2 28.9 fió " 66 1)0 R 65 40 • 50 

Término medio del mee ..... .. .......... " Ro.07.1 /2 7. 8. 1/4 28.9 0 ' 0 • . ..... ...... 
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