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AlQuRas materas primas necesarias en fa IMusta Héelriea,

EL TUNGSTENO

'OR

DESIRE PECTOR

Administrador de Sociedades coloniales,

Entre las muchas malterias primas que emplea la industria
e.éctrica, citaremos entre ofras: el tungsteno 6
el caucho, la gutapercha, etc,

En el presente articulo nos ocuparemos unicamente del twngs-
teno, o )

Denominaciones, —Este metal, llamado «especial», se deno-
mino primetamente «scheelin» ¢ «scheeliumy, derivado del nom-
bre del gran quimico sueco Scheele, que {ué quien lo descubrid
en 1782, .

Ahora bien, ¢l nombre mds extendido de este metal es el de
«tungsteno», derivado dec una palabra succa que significa «piedra
pesadar». Otro nombre, que se aplica mds bien al mineral que al
metal, es el de «wolfram», dado por los sabios alemanes y deri-
vado del nombre de un personaje de la guerra del Wartburgo y
del nombre propio del poeta von Eschenbach.

El mineral de wolfram es un tungstato de hierro y de manga-
neso: existen diferentes modificaciones que varian segun las pro-
porciones relativas del hierro y del manganeso que contienen es-
tos minerales. El wollram es en extremo denso, teniendo un peso
especifico de seis y sicte; el estafio que contiene es igualmente
muy denso. '

Segun el prolesor A. Lacroix, el grupo del wolfram compren-
de tres minerales:

La ferberita: 3TuQ*, (I‘e Mn)*
~ El wolfram: (FeMn)Tu0*, s atéhte de la casiteritn, que se ha-
lla en los filones de wolfram y de estafio, en las pegmalitas y en
los aluviones.

La hubnerita TuO*'Mn (tungstato manganeso), que se halla
en los filones de cuarzo y en los yacimiegtos de manganeso.

La «wollramina» es el dcido lingstico que se halla en los ya-
cimientos de wolfram. El «tungstato» es una sal que se deriva
del dcido tungstico.

El nombre del quimico sueco se ha conservado en los mine-
rales de «scheelita» (TuQ*Ca) 6 tungstato natural de calcio y de
«scheelitina», 6 tungstato natural de plomo. Aunque éste sea un
mineral de los filones de wolfram y de estalio principalmente, se
le halla también cn las pegmadlitas, en filones especiales, en los

filones de hierro y en las hendeduras de diversas rocas.
' Se distingue:

La «tungslita», que es un producto de alteracion del wolfrant,
Forma en los yacimientos de este mineral capas terrosas ama-
rillentas.

La «meymacita», mineral generalmente muy impuro segin los
andlisis de Ad. Carnot (Memoria de la Academia de Liencias, 1874,
tomo LXXIX, pig. 638). Es, sin embargo, segin A. Lacroix
(tomo III pdg. 314), dcido tungstico hidratado, considerado
" como 6palo de la tungstita.

La «cuprotungstita» (TuOCu) 6 «cuproscheelita» 'TuO*
(CaCu).

La «powellitan (TuO‘Mo)Ga.

La «stolcitas TuO*Pb.

La «reinita«, TuO* Fe.

Deseripeidn 6 naturaleza del mineral, —El wolfram cam fre-
cuentemente asociado 4 los minerales de estafio. Se le halla con

wolfram, la mica,
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frecuencia proximo 4 las formaciones de estanio, en'los filones de
cuarzo. Estd entonces, bien diseminado entre el cuarzo, .en peque-
Tias masas irregulares, bien asociado con el bismuato nativo, con
la pirita, 6 con la galena. En estado de tugstato de hierro, de
tungstato de manganeso (wolfram) 6 de tungstato de calcio (sche-
elite), este metal tiena un brillo metilico gris de acero. Es muy
duro, dificilmente reductible, poco fusible, manteniendo su dure-
za 4 allas temperaturas. La cualidad esencial del metal tungsteno
es su pureza, es decir, la carencia de toda iinpureza deletérea
(como el estafio, el cobre, el azulre, el arsénico, el fssloro y el
manganeso), susceptible de ocasionar la rotura del acero-al que se
incorpora durante el curso de fabricacién 6 de servicio.

Si los minerales brutos de extraccién no contienen as que
del 5 al 8 por 100 de anhidrido tingstico, los concentrados deben
tener un minimo del 50 al 70 por 100 para ser de calidad vendible.

Las afinidades gquimicas del tungsteno son similares 4 las del
molybdeno, del cromo y aun del uranio.

Principales yacimientos de tungsteno explotados
actualmente en el mundo.

En Eufdpa: Portugal.—Entre las 198 concesiones de minas
(e tungstenc concedidas por el Gobierno (16 de ellas cn 1913),
40 llaman parlicularmente la alencidn. Entre éstas se cita las si-
guientes: Boralha, la mayor de Portugal, exporta su produccién
anual de 384 toneladas, con un contenido del 65 por 100 de dcido
tingstico; Teixugueiras exporta su produccion total de 65 Lone-
ladas al 65 por 100; la Panasquecira, provincia de Beira Baixa,
export 1 su produccion de 300 toneladas al 65 por 100, Esta mina,

*una de las mds productivas de Portugal {extrae 25 toneladas men-
suales), estd en explotacion desde 1898 y es actualmente propie-
dad de la Casa Blackwell.

Las minas de Chieira é I'iveda que exportan 52 toneladas al 65
por 100; Cabeco do Seixo que produce 45,25 toneladas Yy exporta’
35,25; Capela do Senhor dos Aflitos, que produce 40,5 toneladas
al 65 por 100, de las que exporta 20,2; Montado da Adoria, que
exporta 15,9 toneladas; Fonte do Seixo, que exporta 11,5 tone-
ladas al 60 por 100; Codeceira é Vinheiros, Alvarcdo ¢ Rebordo
Longo y Monte da Fraga, que exportan 9,18 toneladas; Vale do
Milho y Gaviao, que exportan cada una 1,85 toneladas.

Es conveniente citar también la rica mina de Braga, las pro-
piedades de la Sociednd de las minas del tungsteno (domiciliada
en Paris, calle de Laffitte, ntim. 27), que producen 400 toneladas
zmuahiwnte, cou un 70 por 100; la concesién Girod, cerca de la
estacion de Guarda; la concesion Pinliel; la concesién Louza; en
Cabeco Piao hay 6.000 metros cuadrados de cuarzo que contienen
por metro cuadrado 25 kilogramos de concentrados de tungsteno.

Como en Portugal se halla el tungsteno 4 flor de tierra, en
las canteras y en los campos, los campesinos tenian durante la
guerra toda clase de facilidades para hacer el contrabaiido indivi-
dual de este mineral, pero los Gobiernos aliados consiguieron del
Gobierno portugués que éste intervinicse formalmente para hacer
pesar este abuso.

La produccién en toneladas métricas de tungsteno con el 69

bor 100 de 4dcido bunganuo durante los ailos que se cita, ha aldO
la'siguiente: :

*_Tondladas,
1906, 0o e 570
912, 00 e, 11880
1018, - 800
10U, e 967
1915, oot i 1.400
L T 21111
1917, ..

L R R I I R R A S A S

cvers 1.200
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Las cantidades de 1os aflos 1915 y 1916 son solamente aproxi--

madas.

Antes de la guerra la exportacién del tungsteno portugués se
hacia exclusivamente & Alemania, Francia é Inglaterra.

La ley portuguesa de 5 de Julio de 1894 concede las conce-
siones de tungsteno bajo 1a forma de circulos de 510 metros de
radio, cuyo centro se indica. Se debe pedir el espacio intermedio
entre los circulos. -

El servicio oficial de inspeccién del Gobierno portugnés en
las operaciones relativas 4 la compra y 4 la exportacién del mi-
neral de tungsteno, establecié cada mes los cursos oficiales del
mineral en Lisboa. Istos son actualmente por unidad de
Tu® del ' '

" Posetas,

50 por 100 en equivalencia de moneda portuguesade.. 95
51 idem id. id

.............................. e 98
52 idem id. 1d ..................................... 101
B3 idem fd. fd ... o vvvt i e e e 104
Biditlemidedd.venen it e 107
5 fdem fdoid . vuver i e e e 110
56 idem id.fd.......... e e e e 112
57 idem id. id.e. v oien. e e 114
B8idemid. idee. v vt v i e e 116
59 ddemid. fd ... vvvven i iiir v e .. 118
60 fdem id. id ... v e 120
6l idemid.id................ e e 122
B2idemdd. fd. ..o v e e 124
B3 idem fd. I et e e e 126
64 idem id. id....... e e e e 128
65 idem fd. fd ...t e o 130
66 idem id.id........... e e 132
67 idem fd. id.. oo i e e e Lol 134
68 idem id. ide. ... vt e e e .. 136
GO fdem fd. Ide. o oo v i e e e e e e .. 138
70 {dem fd.id...... ... P e H .. 140
Tilemid.id..... e e e e e 147
TRidem fd, fdoo i e e 145

Bspana.—I-s sabios espaioles Juan y Fausto de Elhuyar, de
Vitorin, han sido de los primeros en hacer investigaciones y and-
lisis quimicos sobre el mineral (ver su estudio «Andlisis quimi-
co del wolfram»), pero si ambos hermanos fueron los primeros
en relirar el deido Lingstico del tungsteno y reducirlo al estado
metdlico, sin embargo, las primeras exploticiones del tungsteno
en Kspaila no empezaron hasta 1903, El tungsteno y la scheelita
coexisten alli generalmente en muchos filones de cuarzo, en el
centro de esquistos y de granitos, Los principales yacimientos se
hallan al Qesle y NO. del pais en las regiones y provin-
cias de:

Leén.—Provincia de Salamanca, en Barrueco pardo (descu-
bierto en 1907); minas Atalaya 2.*, Colén, Unién, Elsa, Mayo,
Afuria, y Urrutia, la Brasilefia, Marfa Concepcién en Soucelle
(orillaizquierda del Duero) (Juanilla), en Navasfrias (Sin nom-
bre), provincia de Zamora en Zafra. (Enriqueta, Paquita), en
Muga de Sayago (Dario).

Egtremadura. — Provincia de Badajoz, en el Valle del Serena
(Tres Amigos), en Campanario (San Agustin, San PFernando),
en QOliva de Jerez (Virgen de Gracia). '

Galicia,—Provincia de La Coruha, en Lonbame (Fenicia y
Pilar), Provincia del Orense, en Rivadavia (Rara Elofsa), en Bal-
horras, .circunscripcién de Carballeda de Valdeorras, cerca de Ga-
sayo; exisle allf ua grupo importante de yacimientos, entre ellos
los de la «Sociedad andnima de las Minas de wolfram de Balbo-
';-az»‘ cou cap'tal de.1.500.000 [rancos, con residencia social en
Bruselas, antes de la guerra, Provincia de Pontevedra, en Carbia
(bldén Y 110), en Silleda (Angehta)

Mt

El tanto por ciento de mineral es pequeiio y por estehecho su
valor es bastante bajo.

La produccién ha sido de:

_Toneladas.
1905, vv e e e et . 3B
e 11 T e e . 200
1912........ S e Ve e 150
8., e e e e .. 84
014, U e T 511
916, ..., e e 159

Una Sociedad inglesa adquiere las cuatro quintas partes de la
produccién total del tungsteno espafiol y lo exporta & Inglaterra.
Durante la guerra se organizé por Alemania un servicio de aca-
paramiento del tungsteno espaiiol, con el fin de impedir la expor-
tacion de este precioso metal & los paises aliados (ver el Petit Pa-
risien de 13 Mayo 1918).

Inglaterra.— La produccién ha sido la siguiente:

_Toncladas.

1888..... ..... e e 61
1906, ...... e 276
1012, . 193
1018, . 182
LR T 230
1016, . 360
1916, oo ve i Ve 350

El tonelaje de 1916 no es muy exacto.

El valor de las 193 toneladas de 1912 se ha calculado en
16.873 libras.

Los principales yacimientos de Inglaterra se hallan en Corn-
wal (donde Raspe descubrié ya en 1785 dos toneladas de este mi-
neral), en el distrito de Redruth (Illogan y Carn); para buscar el
mineral se construyen pozos que d veces alcanzan una profundi-
dad mdxima de 1.000 metros, Pueden cilarse los yacimientos: de
East Pole, que en 1881 produjo 55 toneladas; de Truro de Saint-
Austell, de Tavislock y de Drakenvalls. En Cornouailles se la-
maba antiguamente al tungsteno «Cally, «Mock
lead» y se hal'a mezclado con el estafio.

La Sociedad inglesa « Tunnsten and Rare Metals Co.», produ-
cia en 1913 tungsteno metal con el 97 por 100. :

Existen también yacimientos de tungsteno en Rona (Escocia).

Antes de Ja guerra, el drbitro-quimico Benedict Kitto, de
Londres, estaba reconocido como perito para el examen y andli-
sis de los miuerales de tungsteno.

Alemavia y Austria-Hungria,—La produccién de log dos,
imperios cenbrales reunidos ha sido la siguiente:

«Callen» y

_Toneladas.
D 80
4D N 167 .
1913...,.........“........ 150
) N 220
195 250
191600 cvv v s 300

Las cantidades de los cuatro ultimos afios son aproximadas,

Los principales yacimientos de mineral de tungsteno de Ale- -
mania estdn situados en el Erzgebirge sajon; en Zinwald (bajo la
forma de stolzita y wollram) cerca de Rosswein (fibricas de The-
dor Kniesche; en Altemberg, en Geyer, en Graupen, en Freyberg,
en Eybenstock, en Marienberg y en Schneeberg. Estas minas. se
hallan entre el 30 y 32 grados de lbngitud y entre el 50. y 51
grados de latitud. '

La Revista Quimica ¢ Industria, 6rgan0 de la Sociedad de. Qui—
mica industrial, en el nimero del 1.° de Julio de 1918, y en .un



319 REVISTA DE OBRAS PUBLICAR

articulo titulado «La Industria alemana y la guerray, ‘dice lo si-
glliCI'ite 1'e‘spécto 4 la explotacion del tungsteno en Alemania,

De las 4,780 tone adas de mineral de tungsteno que Alema-
nia importabu en 1914, cerca de 4.000 'pi'ovel’liuu 0 de las nacio-
nes de.la «Entente» ¢ de los paises de ultramar; se ve, por consi-
guiente, el déficit causado por el blopueo.

La explotacién de algunos yacimientos alemane; y austriacos
se forzo .activamente; se pusieron con explotacién otros nuevos
yacimicntios descubiertos. El alza de los precios permitié explotar
minerales que no contenfan mds que el 0,6 y el 0,& por 100
de TuO®, :

Aun mis, tuvo principalmente que recurrirse & las escorias de
casiterita-wolframila, que se¢ presentaron como de imporlancia
considerable, Hacia Ja mitad del afio 1915 se monopolizé la pro-
duerion de tungsteno y se colocd bajo la inspeceion de la Sociedad
por acciones de guerra, de los metales.

Puede decirse que al final de la guerra Alemania halia con-
seguido satisfacer sus necesidades.

Los yacimientos de Austria-Hungria estdn en Bohemia en
Schlackenwald y en Sanberg, cerca de Ehrenfriedrsdort! 6 Ehren-
fricdhotf (7). '

Francia.—Se hallan yacimientos de tungsteno en los departa-
mentos siguientes:

En los Vosgos: en Framonl el Sr. Carritre estudid en 1852
este yacimiento de scheelita, que se halla mezclada con hematites,

En Ille-et-Vilaine: en Montbelloux en Luitré, & 7 kildmetros
de Fougérés; este yacimiento de tungsteno y de scheelita, asocia
dos con cuarzo fué descubierto én 1903; en Villeroy, cerca de
Montbetloux, existe también tungsteno.

En las Costas-del Norte: en ¢l mismo Dinan se ha hallado en
los cimientos de un pozo scheelita y ferberita, en pequeiias masas

. grises en las partes pegmaltoides del gravito,

En Finisterre: existe tungsteno en la punta de Teranez en
Plougasnon, cerca de Morlaix.

En el Loira-inferior: en Barbin y en el parque Grillaud; en
Nautes sc¢ ha hallado también tungsleno.

En Allier: sc han hallado rastros de tungsteno en las Colettes.
En Montmis, cerca de Montlucon, existe un yacimiento poco
importante por el momento: podria producir de cinco 4 seis tone-
ladas por mes, con-el 65 al 68 por 100 de mineral. Es propiedad
de la Sociedad de igual nombre, domiciliada en Paris, rue de
Maubeuge, nim. 5.

En Saone-y-Loira: Bxisle tungsteno en Montortu, cerca de
Autun, ) .

En ¢l Puy-de-Dome: Se hallan rastros de tungsteno en el cerro
de Charado, en el cabo de Prudelles y en Saint-Pardoux.

En el Creuse: Se encuentra scheelita en el norte de Bourganeuf
y tungsteno en Montebras-en-Soumans.

En lo Haute- Vienne: en Saint-Leonard-en-Limousin, el tungs-
teno forma el elemeuto esencial de los minerales de estafio. Este
yacimiento se descubrié en 1795 yen 1809 se emprendieron in-
vestigacioues por el Sr. Gessac; en los yacimientos de Puy-les-
Vignes (canton de Saint-Leounard) descubiertos en 1795, se halla
el tungsteno sin estafio en los filones de cuarzo. Se ha extraido
también tungstita (dcido ting stico pulverulento), ferberita y sche-
lita amarilia dorada. Despues de un intento de primera: explota-
¢idn en 1810, se hici.ron nuevas obras en 1884.1885 y se aban-
donaron en 1886, Kl rendimiento en 1884 fué de 13 toneladas, y
en 1885 de 10 nada mds. Posteriormente comenzd de nuevo la
explotacion, y en 1914 una parte del mineral de este yacimiento
se expedia 4 Hannover, 4 la fibrica Bierman; alll se translorma-
ba-en ferro- tungsteno, que venia & vendersé en Francia. Puy- les—

-Vignes pertenece actualmente -al Sr. Paul Girod, -de- Uglue. La

praduccién mensual es de 15 toneladas y el mineral alcanza hasta
el 76 por 100 de anhidrido tingstico. : :

Vaulry y Ciewx; estos fos yacimientos, préoximos uno de otro,
contiencu, estalo mezclado con tungsteno, con tungsblm Yy con
ferberita. Estdu situados cerca de Belldc y pertenecen i la boc1e~
dad de Vaulry y Cieux,

Las célebres canteras de Chant-loube, cerca de Limoges, con-
tienen tungsteno tantalifero.

En Neponlas, entre Beaune y Chanteloube, se halla scheelita,
asi como en Mandeless-en-Panazol, cerca de Limoge:; ed la can-
ltera de la Vilate, cerca de (“lmntelmlbe existe tungsteno y tungs-
Lita.

En la Charente: se halla tungsteno en la Roche Cambourg,
cerca de Confolens. :

" En el Corréze: el yacimiento de Meymac estd situado al Sur y
sobre uva de lus ramificaciones de la cadena granitica que separa
las cuencas del Creuse, del Dordogne y de susaflueutes. La sche-
e ita estd combinada con bismuato. Existe también tungstita y
meymacita, mineral especial en esta regidn. Este yacimiento se
indicé ya en 1867 por el Sr. Adolphe Carnot, entonces Ingenic-
ro-dJele de Minas y posteriormeunte director de la Escuela de Mi-
nas. Esta mina se abandoné en 1893,

En el Cantal: se ba visto tungsteno en Bonnac, cerca de Mas-
siac (yno existird confusion con Bonnac, cantén de Castillon-
Aritge?). ‘

Los yacimientos de tungsteno de Leucamyp (cantén de Mont-
salvy) son en la actualidad los mils importantes de Francia. Unde-
creto de 12 de Noviembre de 1917, del que se hace mencién en el
Yournal Officiel del 21, aulorizo «la cesién de las minas de tungs-
teuo y metales conexos de Leucamp, concedida por la Sociedad
de las minas de Borralha (Portugal) & la Compafiia «des Forges
y Acieries de la Marine cb ' Homécourty,

En el Isére: sc ha hallado scheelita en Puay, cerca de Saint-
Christophe,

En el Losére: se hallado en Vahum en-Gabrias, cerca de Mar-
vejols, y en Barjac hubnerita combinada con' cuarzo.

En el Var: en la Molie, cerca de Cogollin, se han visto vesti-
gios de tungsleno.,

Eu los Altos Pirineos: en Saint-Lary, en Aderv1elle y.en Va-
bias, se ba hallado hubuertta en los yacimientos de manganeso.

La produccidn de los yacimientos precedentes, todo en Fran-
cia metropolitana, no ha sido mds que de: 20 toncladas en 1906;
220 en 1912, 245 en 1913 y de unas 200, aproxima lamente,
durante cada uno de los afios 1914, 1915 y 1916. Es un re-
sultado verdaderamente insuficiente en comparacién con lo que
sc¢ podria haber extraido. Estas circunstancias desfavorables pue-
den haber tenido dos causas: La primera, nuestra apatia antes de
la guerra, y la segunda, los Celectos de nuestra autigua legisla -
cién minera, por cuya consecuencia mas de 400 solicitudes de

autorizacion de concesioues mineras dislintas estdn detenidas en

¢l momento actual, Contra la primera causa parece ser que se
vislumbra una reaccién favorable: el Sr. Paul Girod y la «Socié-
té des Aciéries de la Marine et d'Homécourt» han dado un
Ibuen ejemplo. La segunda depende de una Dbitena voluntad de
nuestros legisladoves. : .

Sueom.«——Lo: prmelpalea yacimientos de tungsteno cohocidos
son los de Blpsber Beccarn y Thalaig,

‘Rusia.—8e seftala mineral en la isla de los Osos, en el Océarno
(ilacial, entre el Spitzberg y el extremo Norte de Suecia.

Italia.—Se ha hallado tungsteno en Macchetto y en Traver-
g:le (Pilamonte). De las investigaciones practicadas para poder

-cubrir las necesidades de las fdbricas metaliirgicas italianas de

gueria, se han descubierto en los primeros meses de 1918 nuevos




REVISTA DE OBRAS PUBLICAS

yacimientos de tungsteno en Cerdefia y et Calabria
Reggio). .

(provincia de

Bn Asis; Birmania y Estados Shan.—Actualmente es este
pais uno de los mayores productores de tungsteno del mnndo en-
tero. Esto se compruebi con los datos que damos & contiuuacion
de la explotacién comenzada en 1906: ‘ ,

En 1910 tuvo lugar una primera extraccion de 395 toneladas
métricas. En 1911 el rendimiento fué de 1.303. En 1912 se ex-
portaron 1,705; en 1913, 1732; en 1914, 9.055; cn 1915, 2.883,
yen 1916, 4.123.

Los principales yacimicntos explotados ahora se hallan en los
distritos de Tavoy y Mergui y en los Estados Shan del Sur.

Tonkin.—Se¢ hallan ricos minerales de tungsleno en los ya-
cimientos de aluvién de la regién montafiosa de Pia-Ouac, com-
prendida dentro de Ja provincia de Cao Bang vy situada al Oeste
de esta ultima poblacion del Alto Tonkin, limitrofe de Ja pro-
vincia ¢hina de Kouang Si. Bstos yacimientos dominan la divi-
soria de las cuencas de los rios Rojo y Si Kiang.

Se encuentran estos minerales cu los filones de cuarzo y com-
binados con estano.

Entre las Sociedades francesas que explotan estos yacimicentos
es conveniente citar: la Sociedad de las minas de estailo y wol-
fram de Caobang, domiciliada en-Paris, boulevard Haussmann, nu-
mero 35. Se creé hacfa 19055 la explotacion no aleanzd su verda-
dero desarrollo hasta 1911, Del macizo de tungsteno propiedad de
esta importante Sociedad, situado en Pia-Ouac # unos 60 kilome-
tros de Cao Bang, desde 1911 & 1917 se han extraido 1.500 tone-
Jadas de mineral bruto, & razén do 30 toneladas de tungsteno
pruto mensualmente, dando’ 25 toneladas de coucentrado con cl
72 al 73 por 100 El rendimieuto de esta Empresa va anmentan-
do progresivamente en un 90 & un 25 por 100 al ailo; no esti
muy lejano el dia que pueda proddcir 1.000 toneladas anuales de
un mineral muy puro, el mejor del Tonkin. Eu tanto que cn los
Estados Unidos el titulo de-anhfdmdo ting-tico para «good mer-
chant quality» es del 60 por 100 y en Tuglaterra del 60 al 65 pov
100, Ja Sociedad del Cao Bang garantiza un 70 por 100, pero en-
trega generalmente mineral con un 72 y un 74 por 100. Esta So-
ciedad posec sobre el terreno un escogedor magnélico para separar
el tungsteno de la caiterita (estanio oxidado natural) y dos lavade-
deros de fuerza hidrdulica de 500 caballos. ‘

La Socicdad de las minas de-cstaio del Allo-Tonkin, asi como
su fabrica de separacion e gctromagnélica, estin situadas en Parls,
quai Jemmapes, Tim. 906. Esta Empresa, creada hacia 1902, no
empezd & funcionar formalmente mds que hasta 1906. De su
extraccién actual de unas 50 toneladas por aio, aproximada
meute, obtiene concentrados del 68-al 70 por 100 de anhidrido
tingstico. , : .
~ La Sociedad de las minas de Pia-Ouac esti domiciliada en
Marsella, calle Consolat, num. 99, donde trata el estafio y el mi-
neral de tungsteno en su fdhrica de separacion clectromagnética,

s conveuiente cilar también:

1a concesion de 160 hectdreas de las minas ds estafio de Tinh-
Tuac, A&unbamienho de Vu-ﬂong, cantén de Kin-Hoo, sector de
Nguyen Binb, ‘que contiene un filon de mineral de tungsteno en
el perfmetro Sahﬂ-Alexaudve; los Ingenieros Beuqué y Bauer han
hecho un serio estudio de estos yacimientos; las minas de Nam-
‘kep y de Beau-Site, con mucho wolfram.,

A propésito de la mina de Bean-Site, el Sr. L. Laurent, en su
obra Las producciones minerales ete., Marsella 1907, dice que es
una pequefia explotacion emprendida en fin de 1902 y cuyo éxito
“ha durado hasta 1904, Desde entonces, y por causa de la diticultad
del trabamieutd que resulta porla presencia del dcido tungstico
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en el mineral, se vende éste en Europa como mineral mixto de
estaflo y de tungsteno. La venta de estos minerales se ha elevado:

Escorias Minerales
en en
kilogramos. kilogramos.
B l004. oo iiieriainnnanerons » 7.800
Eo 1005 .. i es vveerervraeece. 80,000 11.600

En Laos existen tamhbién yacimientos de estafio, sin duda de

wolfram; pertenecen & la Sociedad de las minas de estaiio de Nam
. Hin Boun. '

En el Alto Tonkin se halla con facilidad la mano de obra,
pero los transportes son dificiles y costosos ; para hacer llegar i
Haiphong, Qnico puerto de embarque para Buropa, es preciso
emplear el transporte humano, 1o cavreta, el sampang y el le-
rrocarril.

En 1916 se exportaron por el puerto de [Taiphong 400 tone-
ladas de mincral de tungsteno. La exportacion de 1917 se calcula
en unas 500 toneladas,

Siam.—Por razén de su proximidad geoldgica & los yaci-
mientos de Birmania y del Tonkin, este pals estd ignalmente
llamado & presentar un cierto porvenir desde el punld de visto

“del precioso mineral. Ha exportado:

Toueladas.
T G TP URPRPPRI (.
1018, ot e erer e eeiiieteenene e 281
T T ST P O UPPRPPPRE: |
1015 et eeie e 2T
1016, ¢ vetrere e e e . 4B

Japdn.—La exportacion de este pals ha sido la siguiente:

Toneladns,

JO06. . v v i e 40
1012, et e e e 205
LS T R R R 297
D3 195,
1010, e e e 4349

Siberig. -~ Aunque cunociendo perfectamente la importancia
de los yac mientos de tungsteno de Ne: tschinsk, localidad situa-
da sobre el rio Chilka, al Oeste de Strietensk, provincia de Trans-
paikalia, a1 NO. de la fundicién de Nertschinskii Zarod, no he-
mos podidn conseguir detalles relativos & la extraccién y expor-
t1cién de esta regién muy rica en minerales,

En la misma proviucia existen yacimientos de estahlo en la
orilla derecha del Onon, un poco rio arriba del pueblo de Onon-
Olovianuy-Roudnik. La ca-iterita s¢ halla en estado de impreg-
naciones en los lilones de cnarzo. A pesar de la reducida explota-
cion de estos yacimieutos (ver el articulo «Les ressources agrico-
1es eb miniéres de la Siberie», en ¢l Boletin de la Sociedad de Geo=
grafia comercial de Parts, Marzo 1918), la «Sociedad de las fun-
diciones de estafio de Transhalkalia», proveia de estaiio, antes de
la guerra, 4 todas las industrias rusas. En esta misma época, ca-
pitalistas de Berlin y de Hamburgo y el Banco internacional de
Petrogrado habian constrtuido un consorcio para cxplotar las mi-
nas de estafio de Kuluudinski, de Sharanaiski y de Zavitinski,
que todas contienen tungsteno. .

Los yacimientos de wollram de la isla de los Osos se aplicaﬁ
& los antes cilados por nosotros-en Rusia 6 bien 4 la otra isla del
mismo nombre, situada al Norte de la Siberia oriental, en la
desembocaidura del rio Kolyma, y enfrente de la poblacion de
Nijni-Kolymsk.

Straits Settlements. —En Singapore existen fundiciones im-
portantes que sep.ran el estano del mngstéuo, que proviene de
la peninsula de Malacca, (Trengganu produjo en 1914 173 tone-
das de tungsteno). '
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Corea. —Existe tnngsteno en:las provincias de Chusei septen-
trional, Chusei meridional y Kogen. Segtin el Annual Report of
Reforms and Progress in Chosen (Korea), Scoul, Julio 1917, la
gucrra mundial, entre ot as repercusiones en Corea, La tenido la
de la considerable exportacion por el puerto de 'usan de diversos
productos de la tierra, entre cllos el tungsteno; el valor de esle
mineral exportado en 1916 fué de 1.547.948 yen (de b pese-
tas) mis que en 1915, queé fué insignificante. Existe en Coreauna
explotacién francesa de tungsteno. v _

Afri'ca.——Aunqnc 1o hayamos podido tener conocimientos de
yacimienlos de tungsteno descubiertos en el continenle negro,
emitimos la opinién de que m-'ol)a‘hlemcnte podria hallarse vesti-
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gios de este metal en las reziones africanas donde ' exista estano,
cs decir, en la cuenca del Benusé, territorio inglés de la Nigeria.

El Ingeniero L. Pelatau (Revue universelle des Mines, 1900,
tomo LIT, 3." serie, pig. 1 y siguirntes) dice: «8e ha sefialado 1a
presencia de estaiio en estado de casiterita en la provincia de Bau-
1¢ (Costa de Martll) y en los moutes de- Cristal, en el" Gabédn.
Ademds sc informa que en el Alto Oubangui, & lo largo del rio
Oubangui, existen yacimientos de estafio que parecen explota-
bles. Eslos yacimicntos se prolongarian fasta el Djabbir, Estado
independiente del Congo, en la cuenca del Ouelléy.

H,

(Continuard.)

REVISTA EXTRANJERA

Las proporciones economicas de los puentes de
acero en areo.

La eleccién de la forma que ha de darse &4 un puente esté
determinada por consideraciones diversas, bastante numerosas,
cntre las cuales intervienen: la longitud, la disposicion de las
orillas, la estética, Ja economia, la naturaleza de las cargas, ete
Un esfudio sistematico de la'economia de los diversos tipos pre-
senta dificultades tan grandes que pocos Ingenieros han pensa-
do en emprenderla, y los calculos hechos hasta’ aqui respecto 4
este punto no se refieren més que 4 algunos casos particulares.

M.J. A. L. Waddell, Ingeniero americano, bien conocido por
sus trabajos relativos &4 la construccién de puentes, ha presen-
tado recientemente & la Awmerican Society of Civil Bugineers una
importante Memoria sobre «La cconomia de los puentes de acero
en arco». [in esta Memoria, sobre la cua) desea insistentemente
que sc abra discusidu, entiende M. Waddell que regula cada
una de las cuestiones econdmicas importantes que pueden pre-
sentarse en el estudio de un puente en arco. Asi es que da f6r-
mulas y diagramas para determinar con una aproximacién sufi-
ciente los pesos de metal, tanto en los arcos propiamente dichos
como en las obras enteras, é indica las relaciones entre los pesos
y los gastos de los puentes en arco, comparativamente con los
de los puentes de vigas rectas correspondientes.

Para este estudio enuncia M, Waddell ocho problemas:

1.° Relacion econdmica de la flecha & la longitud.

R.° Altura econémica que ha de darse 4 las vigas parciales.

- 3.° Emplazamiento econémico para la articulacidn del vér-
tice en los arcos de tres rétulas y de timpanos huecos, 6. de viga
parcial éuperior horizontal, .

4.° Relaciones de los pesos necesarios de metal para los
~arcos macizos, los arcos en celosia y los arcos de timpanos
huecos, ‘

5. Relaciones de los pesos de meta) para los tipos sin arti-
culaciones, de dos y de tres articulaciones.

6.° Economina realizada por la constitucién dearsos estable-
.cidos para resistic como arcos de tres articulaciones
muerto y de dos articulaciones para la carga movil.

7.0 Beonomija del arco cantilever con tramos de orillas al
aire, comparafivamente al arco ordinario flanqueado por dos vi-
‘gas rectas simples. o . R
7 8.2 Relacion'de los pesos necesarios de metal para ciertas

parael peso -

partes de los puentes en arco, comparadas con las partes corres-
pondientes de los puentes de vigas rectas de la misma longitud
y recibiendo las mismas cargas rodantes.

Los dos primeros problemas han sido resueltos por M. Wad-
dell en su obra reciente Bridge Engineering y los siguientes por
un gran nimerd de dibujos y caleulos de arcos de diversos ti-
pos, cuyos resultados da el autor en su Memoria.

Respecto & la relacién econdmica entre la flecha y la iongi-
tud, aunque no haya hecho un estudio sistematico, un eierto
numero de proyectistas admiten que esta relacién debe perma-
necer entre los limites de 13 y 30 por 100. En la obra precitada,
M Waddell ha establecido diez ecuaciones por medio de las
cuales se puede encontrar el peso de metal que entra en la cons-
titucién de arcos de tres rétulas, macizos 6 en celosfa, de diver-
sas longitudes y de relaciones diversas de la flecha 4 la longitud,
M. Waddell se ha dedicado & caleulos compérativos para arcos
de 200, 500 y 800 pies (préximamente 60, 150 y 240 métros de
luz), formando parte, ya de un puente carretero, ya de un puen-
te de ferrocarril. La determinacién de la relacién econémica de
la flecha & la longitud no es, sin embargo, tan seacilla como
podria creerse, y el auntor ha supuesto los diversos casos que po-
drian presentarse. Para cada uno de ellos, da M. Waddell, bajo
formas de tablas y de graficos, el resultado de sus caleulos.

Interesantes diagramas dan la solucién de los otros siete
problemas; M. Waddell ha reproducido, ademas, unos graflcos
que dan, en el caso del empleo de acero al niquel, el peso total
de metal que entra en la coastitucién de obras de diversos tipos.
Para las pequenas luces, parece econémico no emplear el acero
al niquel mas que para los arcos solamente. Para los puentes de
gran longitud, en los cuales es muy importante reducir el peso
muerto, se podra emplearlo también en la estructuras-pero so-
lamente en algunos casos raros es donde habria interés en em-
plearln para los contravientos, porque las secciones minimas
que se dan & las riostras son habitualmente, aun en las grandes
‘obras, bien superiores & lag que serfan estrictamente nece-
sarias. . A :

- Los resu'tados del estudio matematico de M. Waddell pueden
resumirse bajo la forma de las respuestas siguientes 4 los ocho
problemas que hemos enunciado: .

1.° Para los arcos de tres.articulaziones, con tablero aproxi-
madamente tangente al vértice del arco, las relaciones econémi-
cas de-la flecha 4 la longitud son las siguientes:




