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Este articulo cstudia la tardia y desigual mecanizacién de las minas de Vizcaya
entre 1876 y 1936. Constituye, pues, una mera aportacién sectorial sobre el empleo
de factores productivos en Ja industria cspafiola contemporéneca y espero que, afiadi-
do a otras monografias, arroje luz sobre una de las caracteristicas del crecimiento es-
pafiol entre ambas fechas: la mederada incorporacidn de cantidades crecientes de
capital por unidad de trabajo.

En ia primera parte del articulo describo el laboreo de minas antes y después de
que se utilizara maquinaria. La descripcion resulta obligada por poco conocida, al
tiempo que permite calificar la mecanizacién del sector como tardia y desigual. El
segundo apartado contiene un conjunto de hipétesis sobre dicho proceso de mecani-
zacion, hipétesis que trato de ratificar cuantitativamente en ¢l tercer epfgrafe. El ar-
tfculo concluye relacionando niveles de mecanizacidn, productividad y competitivi-
dad del sector.

El laboreo de minas en Vizcaya

Antes de describir fos métodos de laboreo, conviene recordar que éste se efec-
tuaba a roza abierta con una altura de bancos de 20 a 30 metros y que se extrafan
cuatro tipos de mena cuyos nombres vulgares cran campanil, rubio, lavado v carbo-
nato. Campaniles y rubios formaban los estratos superiores del criadero y, una vez
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arrancados, no requerian de tratamiente posterior. Se denominaba lavado al rubio
menudo o fino envuelto en tierras después de ser concenirado en tromeles. Los car-
bonatos constitufan los estratos inferiores de la cuenca y debian calcinarse para ser
beneficiados en el alto horno.

El laboreo y preparacién de minerales comprendia cuatro fases hasta su
puesta en ferrocarril: 1*) barrenado; 2°} voladura; 3%) troceo, seleccién y carga a
plano inclinado o tranvia aéreo y 4% lavado-calcinacion en el caso de menudos y
carbonatos. Describiré las fases tal y como se realizaban antes de la introduccion
de maquinaria a principios de siglo, estimando asimismo sus respectivos rendi-
mientos para contrastarlos luego con los que se obtenian empleando medios me-
canicos.

Barrenado

La perforacién de los frentes de los bancos se efectuaba con barrena y maza. El
rendimiento de los barrenadores variaba segun la naturaleza del terreno. En pizarras
y calizas podfan alcanzarse los 0,6-0,7 metros por hora; en rubios, los 0,4-0,5y en
carbonatos los 0,25-0,30. Asi pues, un barreno de 4-5 metros, el mds frecuente, re-
querfa de nueve horas de trabajo distribuidas entre des artilleros.

Voladura

Tras la carga del barreno —la maniobra en Vizcaya- se procedia a su voladu-
ra. El explosivo mds empleado era la Dinamita 3, aungue en terrenos muy duros
—carbonato gris o gabarro—- se utilizaba la Goma 2, dc mayor contenido en nitro-
glicerina y, por tanto, de mayor efecto rompedor. El rendimiento de cada sire o
disparo dependia en lo fundamental de la potencia de la masa mineralizada y de
la clase de mena arrancada. Secundariamente, de la perfeccion del barreno y del
explosivo colocado.

Los primeros filones de campaniles y rubios correspondian a estratos de intensa
metalizacién, por lo que el volimen de mineral por superficie explotada era muy
elevado. El progresivo agotamiento del criadero hizo disminuir ¢l rendimiento de
las voladuras al menguar la riqueza de los filones —mayor proporcién de estéri] en
campaniles y rubios- y al extraerse chirtas y carbonatos. Las chirtas -menudos de
rubio mezclados con arcilla— contenian entre el 50 y el 66 % de ganga, de manera
que era preciso deslodar dos o tres toneladas para cbtener una de mineral lavado. Por
su parte, la produccidn de una tonelada ttil de calcinado requeria arrancar 1.300 ki-
los de carbonato ya que un 30 % de la mena se climinaba en forma de écido carbéni-
co al ser tratada en el horno.

La informacién sobre los rendimientos de los tires es muy gencral. En la década
de 1880, algunos alcanzaron las 5.000 Tm titiles, cifra que descendié a 3.000 a fines
de siglo situdndose en torno a las 1.500 Tm en la década de 1920.
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Troceo, seleccion y carga a plano inclinado o tranvia aéreo.

El troceo de los grandes bloques de roca procedentes de las voladuras se denomi-
nabaen Vizcaya tagueo. Un primer taqueo lo realizaban bafrenadores que dinamita-
ban esos bloques hasta reducirlos a trozos de unos 0,5 metros de didmetro, limite
econémico para la utilizacién de explosivos. Comenzaba entonces un segundo ta-
queo a brazo. Los peones rompian con mazas ¢l mineral reduciéndolo a gruesos (de
3 a 10 cm de didmetro), procediéndose luego a la clasificacién por tamafios, faena
rcalizada manualmente.

Hasta fines del XIX, las chirtas se apilaban en escombreras ya que la abundancia
de gruesos y las dificultades para tratar los menudos en los altos hornos desaconseja-
ban su lavado. Desde principios de siglo, la explotacién de chirtas y antiguas tierras
mineralizadas exigié una numerosa mano de obra dedicada al desescombreo a brazo
mediante rastrillos.

Los carbonatos también comenzaron a explotarse a principios de sigloe (véase el
cuadro A del apéndice). Las voladuras provocaban un importante desmenuzamiento
de estos minerales. Ello no obstante, los menudos —el 30-40 % de la mena arranca-
da— no requerian ser deslodados gracias a la limpieza de los frentes, aunque si sepa-
rados de los gruesos para mezclarlos proporcionalmente en las cubas de calcinacién.
Esta tarea de seleccién manual afiadié més factor trabajo al laboreo.

El acarreo y carga de los minerales a plano inclinado o tranvia aéreo se efectuaba
con capazos de esparto que sc trasladaban a costilla. Los cestos se llenaban a mano
limpia cuando la mena era gruesa y con azadas y raspas cuando se trataba de menu-
dos envueltos en ganga. Campaniles y rubios eran conducidos directamente a ferro-
carril y embarcadero. Chirtas y antiguas tierras mineralizadas a lavaderos y carbona-
tos a hornos de calcinacién.

Las fuentes que he consultado no informan sobre los rendimientos del taqueo y
seleccién de rubios y carbonatos, pero si de los de su carga asi como de la productivi-
dad del desescombreo y carga de chirtas y tierras mineralizadas. Por término medio,
un pedn cargador transportaba 5 metros cibicos por jornada en rubios y carbonatos.
Como la densidad de los primeros era de 2 Tm el me y la de los segundes de 2,5, el
rendimiento se situaba cn torno a las 10 Tm. El desescombreo y carga de chirtas y cs-
combreras se efectuaba en cuadrillas de cinco peones cuyo rendimiento conjunto al-
canzaba las 70 Tm por jornada. Esta mayor productividad individual estribabaenla
menor densidad de los materiales.

Lavado-Calcinacion

La preparacién de menas se reducia a estas dos operaciones. La primera consis-
tia en separar los nddulos de las arcillas con las que estaban mezclados en depdsitos
sedimentarios y escombreras. Al deslodado seguia un estrfo manual de los residuos

estériles,
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Por medio de mangueras, sc obligaba a las chirtas a alimentar un trémel, un
cilindro de chapa giratoria movido a vapor y provisto de hélices en sus paredes
interiores. El mineral ascendfa empujado por éstas mientras que el agua, cargada
de la ganga soluble, descendia en sentido contrario gracias a la inclinacién que se
daba al aparato. Los fangos se escupian por la boca de entrada y los menudos por
la inversa hacia cintas transportadoras en las que se realizaba un dltimo estrio
manual,

Elrendimiento de las mquinas dependia fundamentdlmente de su tamaiio y pre-
sentaba diferencias notables. Las instaladas por 1a Orconera en Povefia podian lavar
200 Tm diarias, mientras que otras deslodaban sélo 25. El cuadro B del apéndice ci-
fra el rendimiento medio de los trémeles del sector en 1899, 1910 v 1912, tres afios
en los que la escala de produccidn permitié lavar sin interrupciones. Se observa su
corto rendimiento {menos de 50 Tm por jornada), hecho que estribaba en su ‘ ‘mini-
fundismo’ ya que lo reducido y disperso de las minas vizcainas —cuadro D del apén-
dice—foment6 una infraestructura de muchos y pequefios trémeles y ne otra mds efi-
ciente de grandes deslodadores al servicio de cotos. Prueba de ello son las siguientes
ratios trémel/mina:

CUADRO 1
RATIOS TROMEL/MINA EN VIZCAYA

Afios Mimero de trdrmeles con c':g;":::;iihas Ratios
189% 49 77 3,63
1910 94 142 0,66
1912 113 133 0,34

Fuentes: Trémeles: cuadro B {apéndice). Minas: Estadisticas Mineras.

Los carbonatos debfan calcinarse para, elimado el anhidrido carbénico, conver-
tirse en 6xido. La operacion se realizaba en cubas donde se calentaban gruesos y me-
nudos a temperaturas inferiores a los 900° para evitar la escorificacion. El aire se ob-
tenfa de pequefios ventiladores a vapor que permitfan tostar los menudos y lograr
unareaccién mas exotérmica (2 CO, Fe + O, =Fe, O, + CO,). Eliminado el CO,, los
calcinados aumentaban su contenido en hierro (carbonatos = 40 %; calcinados =
52 %} asi como su porosidad. El sistema presentaba, no obstante, un inconveniente.
Lafalta de control en la reparticién del aire provocaba un mal aprovechamicnto del
combustible y temperaturas no reguladas que solian dafiar la calidad del mineral
—aglomeracitn de parte de la carga y calcinado de 2.%, de menor riqueza, mds sulfu-
roso y demasiado pulvurulento-.
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El rendimiento de los hornos no presentaba diferencias tan notables como el de
Jos trémeles. Las baterfas de la Orconera producian a principios de siglo 70 Tm por
dia y horno; las de la Franco-Belga 60 y ninguna cuba del distrito bajaba de las 30. El
cuadro C cifra los rendimientos medios de los hornos del sector en 1899, 1910 y
1912. Se observa que disminuyeron de 63 a43 Tm conforme se incrementé el nime-
ro de cubas, acercdndose més a los de los pequeiios hornos que a los de la Orconera y
Franco-Belga. Ello indica una estructura también minifundista, aunque no tan acen-
tuada como la de los tromeles, hecho que ratifican las siguientes ratios:

CUADRO 2
RATIOS HORNOS DE CALCINAR/MINAS EN VIZCAYA

Nimero de

Afios Nimero de hornos concesiones activas Ratios
1895 33 77 42
1910 45 142 0,31
1912 64 133 0,48

Fuentes: flornos: Cuadro C del apéndice. Minas: Estadisticas Mineras,

Este reenor minifundismo derivaba de las diferencias de costes entre la instala-
cién de trémeles y hornos. Mientras que medianos y pequefios explotadores podian
financiar sus propios deslodadores, debian tomar en arriendo los homos de empre-
sas mayores para calcinar sus carbonatos.

Los métodos de laboreo y preparacién de minerales hasta aqui descritos corres-
ponden, como dije, al perfodo 1876 —principios de siglo. Las innovaciones posterio-
res fueron éstas:

a} Barrenado

Desde 1903, se introdujeron progresivamente martillos perforadores a vapor y, tras
la Primera Guerra Mundial, se generalizaron los eléctricos. El rendimiento de estas ma-
quinas era sensiblemente superior al del barrenado manual —sobre todo si cran eléctricas,
mucho mas méviles gue las de vapor— Mientras que dos artilleros perforaban 4-5 metros
por dfa con barrena y maza, su productividad con martillos alcanzaba los 24 metros {cua-
dro F), de manera que, si en ¢l primer caso esos obreros efectuaban un sélo barreno por
jornada, en el segundo realizaban de 5 a 6, con la consiguiente posibilidad de incrementar
el niimero de voladuras diarias empleando la misma cantidad de factor Trabajo.

b) Voladuras

En la década de 1920 comenzé a utilizarse Sabulita en vez de Dinamita 3. El
nuevo explosivo era mas barato y evitaba el excesivo desmenuzamiento del mineral
reduciendo asf la proporcion de menudoes.
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¢) Troceo, seleccidon y carga.

Los martillos a vapor se emplearon desde 1903 en el primer taqueo, extendién-
dose el uso de los eléctricos después de 1920. Algunas de las grandes empresas ad-
quirieron mdguinas excavadoras eléctricas para el desescombreo y carga de chirtas
y tierras mineralizadas tras la Primera Guerra Mendial. Por tltimo, la Orconera ins-
tald en 1934 mdquinas quebrantadoras y cintas de estrio eléctricas parael troceo y
seleccién de rubios v carbonatos,

Sélo posco informacién sobre los rendimientos de las mdquinas excavadoras
{cuadro F del apéndice). Utilizadas para cargar rubios y carbonatos, las de vapor des-
plazaban 200 metros cibicos por jornada y las eléetricas 300 por su mayor movilidad.
Estos rendimientos eran todavia mayores cuando sc empleaban para desescombrear y
cargar chirtas v tierras mineralizadas: 300 me las de vapor y 400 las eléctricas. Las ci-
fras ilustran el importante ahorro de factor Trabajo de esta maquinaria. Como quicra
que la productividad del peonaje a brazo en 1as citadas operaciones erade 5 y 7 mc res-
pectivamente, una draga a vapor sustituia a 40-43 obreros y una eléctrica a 57-60.

d) Lavado-calcinacion

I.a mayoria de los trémeles de la cuenca fueron electrificados en los aftos veinte,
construyéndose algunos capaces de lavar fines. 1.a Orconera y la Franco-Belga renovaron
por las mismas fechas sus hornos de calcinacion incorpordndoles nuevos sistemas de ven-
tilacidn. Lo que no se modificd, sin embargo, fue ¢l tamafio de las antiguas instalaciones,

Lainformacidn disponible sobre el laboreo a cielo abierto en las minas de laem-
presa sueca Trajikakilobaget, en las de la socicdad argelina Ouenza y en las de la
Compaiiia Espafiola del Riff permite establecer un nivel éptimo de mecanizacidn a
conirastar con el vizcaino. A principios de siglo, ese dptimo hubiera pasado por la
generalizacion de martillos perforadores y excavadoras a vapor y, en la década de
1920, por esta cadena de laboreo y preparacion de minerales: barrenar con martillos
eléctricos; emplear sabulita en las voladuras; no trocear a brazo ¢l grueso ni tampoco
efectuar seleccidn manual, sino cargar el “‘todo-uno™ mediante excavadoras c¢lée-
tricas en méquinas quebrantadoras que taquearan y selcccionaran el mineral por ta-
mafios; utilizar excavadoras para el desescombreo y carga de chirtas y tierras mine-
ralizadas; construir trdmeles v cubas de calcinacién con mayores rendimientos v,
finalmente, incorporar maguinaria para sinterizar y/o nodulizar finos y menudos in-
crementando de este modo su reductibilidad en los altos hornos. Si se compara todo
ello con las innovaciones arriba sefialadas, la mecanizacion del sector debe califi-
carse de tardia y desigual.

Tardia y desigual mecanizacién del sector: Hipotesis de trabajo.

El retraso en la incorporacién de maguinaria arranca de principios de siglo y requie-
rc ser analizado desde una perspectiva téenica y otra econdmica. Hasta fines del XIX, 1a

100



Antonio Escudery

combinacién de factores mds eficientes para alcanzar un méximo técnico consistia en
utilizar mucho Trabajo y poco Capital toda vez que aquél era escdsamente sustituible en
el laboreo. Hago esta afirmacion baséndome en el testimonjo de los propios ingenieros.
Segun ellos, los martillos perforadores a vapor no se perfeccionaron hasta fines de siglo,
teniendo, ademds, un problema de escasa movilidad al depender de pesados compreso-
res. Las excavadoras a vapor —las maquinas mas ahorradoras de Trabajo— tampoco se
habian perfeccionado, disponfan de una movilidad relativa al depender de las traidas de
agua y presentaban otro inconveniente afiadido: sus altisimos rendimientos no acopla-
ban con el taqueo y seleccién manuales de campaniles y rubios, procesos imposibles de
mecanizar entonces dada la inexistencia de machacadoras. Prueba de la eficiencia €e-
nica de esta funcién de produccién muy intensiva en Trabajo es que 1a productividad del
sector durante el ltimo tercio del XIX se mantuvo en cotas de 500 Tm por obrero-afio
pese a los rendimientos decrecientes de las minas (apartado 4). Como, desde una pers-
pectiva ahora econémica, el precio del factor Trabajo era inferior al de la maquinaria, el
proceso productivo sefialado resultaba también el menos costoso.

La situacién cambié desde principios de siglo. Técnicamente, el laboreo manual
perdié eficiencia por ¢l propio agotamiento del criadero. El menor rendimiento de las
voladuras exigia incrementar su nimero y el de barrenos efectuados amano, loque, asu
vez, obligaba a emplear una mayor cantidad de artilleros cuya productividad, medidaen
términos de mena itil arrancada, era necesariamente decreciente. Por su parte, la explo-
tacién de chirtas, escombreras y carbonatos conllevaba asimismo una productividad de-
creciente ya que, como dije, era preciso desmontar y cargar 200-300 kilos de tierras mi-
neralizadas para obtener 100 de mena lavada o taquear, seleccionar y cargar 1.300 kilos
de carbonatos para preducir una tonelada 1til de caleinado. Como quiera que a princi-
pios de siglo se habfan perfeccionado los martillos perforadores y las excavadoras, el
proceso productivo més eficiente técnicamente hubiera pasado por el barrenado mecé-
nico, un primer taqueo también mecénico y el desescombreo y carga de chirtas mediante
dragas —éstas se acoplaban bien al laboreo en tierras mineralizadas ya que en €l no
existian ni taqueo ni seleccin—. Pese a ello, los martillos no se generalizaron antes de la
Primera Guerra Mundial y ni siquiera las grandes empresas adquirieron excavadoras.

La razén de este atraso téenico es preciso buscarla en la vertiente econdmica de
la produccién, més en concreto en los efectos que los precios del mineral y los pre-
cios relativos de los factores tuvieron a principios de siglo sobre las demandas deri-
vadas de Trabajo y Capital. Los precios de las menas aumentaron entonces arrastra-
dos por la fase A del Kondratieff 1897-1920. Ello elevé los ingresos marginales del
Trabajo y del Capital. Bajo estas condiciones, crecieron las demandas de ambos fac-
tores. Ahora bien, como los salarios resultaban mas baratos que la maquinaria por la
existencia de un amplio ejército de reserva, el procese productive continud em-
pleando mucho trabajo y poco capital, situacidn que representan los segmentos L2y
K2 de los siguientes grificos, donde se cumple la condicién de maximo beneficio en
cl empleo de factores PL2  Ingreso marginal [.2

PK2  Ingreso marginal K2
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A A
PK 1,2
PL1.2 e e oLz | DK2
| DL1 DK1
> -
Ll 12 K1 X2 -

DL = Demanda de Trabajo PL = Salario
DK = Demanda de Capital  PK = Precios del Capital

Tal situacién de equilibrio varid tras la Primera Guerra Mundial. Por un lado, la
sobreoferta de chatarra desplomé la demanda externa y los precios del mineral viz-
caino. Por otro, la UGT y el Sindicato Comunista consiguieron aumentos salariales
acompafiados del establecimiento de un jornal minimo por debajo del cual la patro-
nal no pudo contratar mano de obra, circunstancia que, ademds, coincidié con un
abaratamiento de los costes de la maquinaria eléctrica. Mediando todo ello —y para
continuar maximizando beneficios—, las empresas debieran haber procedide a una
intensa mecanizacion y electrificacion del laboreo por razones econémicas y téc-
nicas que he tratado de representar en los siguientes gréaficos:

A A
PKE 23]
PL3 = ™~
PKV2.,3
PKE 3 \ DKE2
PL2Z DL2 ™ DKE3
DKM2
N le DKV{3
- -
L3 x L2 KE2 KV3KV2 KE3

DKV = Demanda de Capital a vapor DKE = Demanda de Capital electrico
PKYV = Precios del Capital a vapor  PKE = Precios del Capital electrico

La menor pendiente de DKE frente 2 DKV se debe 2 1a mayor movilidad de la maquinaria eléeurica, lo
que explica que el deseenso de su productividad marginal sea menor.
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El primero plasma los efectos que los menores precios del mineral y el aumento
relativo de los salarios ejercen sobre la demanda de Trabajo. Esta disminuye desde
la antigua posicién de equilibrio L2 a L3, donde se igualan ¢l nuevo ingreso margi-
nal y el nuevo precio del factor (el tramo L2-x corresponde al efecto de los precios y
el x — L3 al efecto sustitucidn),

El segundo grifico representa esos mismos efectos sobre las demandas de Capi-
tal a vapor y eléctrico, partiendo de una primera situacion de equilibrio en la que,
sicndo menores los costes de 1a maquinaria a vapor que los de la cléctrica, se utilizan
mayores cantidades de aquelia que de ésta (KV2 frente a KE2). Los menores precios
del mineral hacen disminuir los ingresos marginales de ambos tipos de Capital. Sin
embargo, la sustitucién del vapor por la electricidad eleva los ingresos marginales
desde DKV3 a DKE3 dada la mayor productividad marginal que conlleva el
cambio tecnoldgico. Si a ello afiadimos que la maquinaria eléctrica tiene ahora
menores costes que la de vapor (PKE3 frente a PKV3), la demanda de esta ltima
desciende desde KV2 a KV3, mientras que la de Capital eléctrico s¢ incrementa
desde KE2 a KE3.

Asi pues, ¢l nuevo equilibrio de méximo beneficio se alcanzaba en cantidades
tales como L3 y KE3. Dados los precios relativos de los factores, esta combinacién
de poco Trabajo y mucho Capital eléctrico minimizaba los costes de las empresas.
Dados los bajos precios del mineral, elevaba sus ingresos al incrementar su pro-
ductividad. Ello no obstante, la mecanizacién del sector resulté muy desigual por
lo pequeiio y disperso de las minas vizcainas y por el estrangulamicnto de los be-
neficios.

Evidencias empiricas

I.a informacién disponible permite ratificar las hipétesis arriba sciialadas. Vea-
mos primero como, efectivamente, la funcidn de produccion fue poco intensiva en
Capital hasta la Primera Guerra Mundial, incrementdndose luego la participacion
de este factor.

La cronologia y el nivel medio de mecanizacién del sector pueden estudiarse a
través de las Estadisticas Mineras, que cifran e] niimero de hectdreas laboreadas, ¢l
de obreros, el de maquinas y su potencia conjunta. Mediante dos sencillas ratios, ob-
tenemos una aproximacidn cuantitativa a la participacion del factor Capital en el la-
borco. Dividiendo Ja potencia instalada entre el niimero de trabajadores, averigua-
mos los HP por obrero, indicador asimilable al Capital disponible por persona
ocupada. El cociente potencia instalada —hectéreas laboradas constituird, por su par-
te, un indicador del Capital empleado por unidad de factor Ticrra. Ambas series
estdn llevadas a los diagramas 1 y 2, mientras que el siguiente cuadro media los re-
sultados de los pericdos mdés significativos:
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DIAGRAMA 1
MINERIA VIZCAINA. HP x OBRER() (1882-1934)

i
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DIAGRAMA 2
MINERIA VIZCAINA. HP x HHA LABOREADA (1882-1932)
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CUADRO 3

MINERIA VIZCAINA. CAPITAL EMPLEADO POR PERSONA OCUPADA Y POR
HECTAREA LABOREADA (1882-1934)

A s oo
1882-1900 0056 0,240
1931-1913 0,244 1,038
1920-1921 1,475 6,227
1922-1934 2,782 10,256

Fuente: Estadisticas Mineras. La fuente ofrece la potenciade lo maquinariaa vaporen CV ylade lacléctricaen KW,
e transformado en HP la potencia conjunta. No seincluyen las ratios de 1os afios 1914-19 porgue las E. M. cifranen
cstos anios 5610 el ndmero de mdquinas ¥ no su potencia.

Entre 1882 y 1900, el cuadro sefiala una tecnologia muy intensiva en Tierra y
Trabajo. La participacion del Capital se incrementa levemente a principios de siglo.
Los afios 1920-1921 muestran un impulso de la mecanizacién —ésta fué la coyuntura
de alzas salariales y caida de los precios del mineral—. Entre 1922 y 1934, hallamos
una combinacién de factores més intensiva en Capital.

Aungue las Estadisticas Mineras no especifican el tipo de maquinaria instalada,
siendo, pues, amplio ¢l abanico de posibilidades (planos inclinados, cadenas sin tin,
irémeles, cubas, cintas de estrio, martillos, excavadoras...), la informacion de los in-
genieros permite sostener lo que sigue: la potencia instalada hasta fines del XIX co-
rrespondié al transporte bocamina-ferrocarril; el aumento del nimero de mdquinas
entre 1900 y 1907 se debid a la construccion de trémeles y cubas; mds tarde, marti-
llos perforadores y excavadoras —aquéllos sobre todo- constituyeron el grueso de la
nueva magquinaria.

Cabe asimismo sefialar que la mecanizacidn fue acompafiada de electrificacion.

CUADRO 4

MINERIA VIZCAINA. MAQUINARIA A VAPOR Y ELECTRICA (1900-1934}
(Cifras medias de cada pericdo}

. N de miquinas Potencia N de miquinas Potencia
Perioda a vapor {HP) eléctricas (HP)
160613 92 1.655 21 963
1928-34 88 3932 236 10.839

Fuente: Estadisticas Mineras,
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La incorporacion al laboreo de maquinaria eléctrica después de 1920 se debid a
sus menores costes y a su mayer movilidad en el caso de perforadoras y excavado-
ras. L.os martillos a vapor tenian a la altura de los afios veinte un gasto de 1,15 pesetas
por metro barrenado y los eléctricos de 0,90 {cuadro F del apéndice). Estos eran,
ademds, mucho més méviles ya que el motor estaba incorporado ala méquina, mien-
tras que los de vapor dependian de pesados compresores. Dicha movilidad derivaba
en una mayor productividad. Por su parte, las excavadoras eléctricas tenian costes
menores que las de vapor (cuadro F) al ser més barata la energia y porque ahorraban
mano de obra —un fogonero menos en todos los casos y un pedn si iban montadas so-
bre orugas—. Su productividad era también superior al ser mas méviles que las de va-
por, dependientes en exceso de las traidas de agua (vé€anse los rendimientos del cua-
dro F).

Ademds de permitir cuantificar la participacién de factores en el laboreo, las
Estadisticas Mineras posibilitan estimar una funcién de produccion para el periodo
1881-1913 y diferenciar de este modo la contribucion de cada input (Tierra, Traba-
jo, Capital) en el ouput. Se traia de una funcién con esta expresién logaritmica:

LoP,=LnP, +P,LnH +P,InT,+P,LnK +y,

donde P es la produccion; H el nimero de hectdreas laboreadas; T el nimero de
obreros empleados y K 1a potencia instalada, siendo P,...P, los pardmetros a estimar.
He de advertir que la serie temporal P con la que he operado no es la de produccién
itil, sino la de cantidad de tierras movidas para alcanzar el ouput 1iti] [(produccién
de campanil+rubic) + (produccién de lavado X 2,5) + (produccidn de carbonato x
1,3

El cuadro § contiene los resultados de una primera funcién A, todos cllos con-
cordantes con la escasa incorporacidn de Capital por unidades de Tierra y Trabajo.
La contribucién del Capital al crecimiento del ouput es irrelevante en términos esta-
disticos (0,0073), siendo la de los factores Tierra y Trabajo, sobre todo aquella, més
significativas ({,3569 y €,2180). Este modelo presenta, sin embargo, dos residucs
atipicos (afics 1908 y 1910). Interviniéndolos, se alcanzan los resultados de 1a fun-
ci6n B del cuadro, resultados que arrojan las mismas conclusiones: el Capital arras-
tré muy poco a la produccidn, tratandose, pues, de un sistema de laboreo extensivo
en Tierra e intensivo en Trabajo.

Hubiera sido deseable estimar a continuacién otra funcién para el periodo en cl
que se introdujo maquinaria (1914-1936). Sin embargo, el vacio estadistico de los
aiios 1914-1919 y lo pequeiio de la muestra disponible aconsejan desistir puesto que
los resultados serfan poco consistentes. En su defecto —y como se verd més adelan-
te—, existen otras evidencias empiricas para sostencr que, habiéndose mecanizado
muy desigudlmente el laboreo, el impacto del Capital sobre el ouput fué mds impor-
tante en este perfodo, perc insuficiente para alcanzar la productividad de otras cuen-
cds mineras competidoras de la vizcaina.
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CUADRO S
FUNCIONES DE PRODUCCION ESTIMADAS A Y B (1881-1913)

FUNCION A

LnP,=37180+035669LnH, + 02180 La T + 00073 Ln X,
(302 {437 (1,36} {0,25)
R2=079 DW = 1,647

FUNCION B

LnP = 302 +0,3764 Ln H, + 0,288 Ln T, -0,0077 Lo X, + 0,2718D1908-0,2320121$1G
(2,997 {5,58) (2,18} {-0.32) (3,038) {-2,57}
R2 =087 DW =202

— Las cifras entre paréniesis corresponden al ratio t.

Veamos ahora ¢émo el labores manual resultaba a principios de siglo mds
barato que el mecdnico, aunque menos eficiente técnicamente, situacion que cam-
bid tras la Primera Guerra Mundial, St se observa el cuadro F del apéndice, se verd
que, entre 1900 y 1913, el rendimiento de la perforacién con martillos a vapor era
seis veces superior al de! barrenado manual. Sin embargo, €l coste del metro minado
mediante ¢l primer procedimiento era ligeramente inferior al gasto del segunde (1,3
pesetas frente a 1,4). Esta minima diferencia explica tanto la introduccién de perfo-
radoras desde 1903 como el que no se generalizaran entonces. Algo distinto sucedfa
con las excavadoras. Aunque tenian rendimientos espectacularmente mayores que
los manuales, el coste del metro ciibico cargado y/o desescombreado con dragas era
a principios de siglo superior al efectuado a brazo (0,90 pesetas frente a 0,65 en ru-
bios y carbonatos y 0,70 frente a 0,50 en chirtas y tierras mineralizadas). St a ello
afiadimos —como indica el diagrama 3-—, que los altos precios del mineral elevaron
la productividad monetaria del factor Trabajo pese a su menor productividad fisica,
la decisién de no mecanizar el laboreo resulté racional. Mientras que los bajos sala-
rios minimizaban los costes de las empresas, los altos precios de las menas incre-
mentaban sus ingresos aun cuando cayera la productividad —obsérvese en este senti-
do ¢émo evolucionaron los beneficios del sector entre 1900 y 1913 a pesar de
producirse menos mineral gue anteriormente (diagrama 4)—.

El mismo cuadro F documenta ¢l cambio que tras la Primera Guerra Mundial ex-
perimentaron los precios retativos de los factores. Las alzas salariales conseguidas
por los sindicatos elevaron entonces los costes del laboreo manual mientras que, si-
multidneamente, descendieron los del Capital, especialmente los del eléctrico. Asi, a
1z altura de 1928, el coste del metro clibico barrenado a mano era de 3,2-4 pesctas,
cuando el gasto del minado eléctricamente se situaba en 6,90, Lo propio sucedia con
las excavadoras. Mientras que el coste manual del metro cibico cargado y/o des-
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escombreado a brazo ascendia a 1,2 - 1,4 pesetas, el de las dragas eléctricas era tan
sdlo de 0,33 - 0,40. Si a ello aftadimos que la caida de los precios del mineral des-
plom¢ la productividad monetaria del factor Trabajo (diagrama 5), las empresas de-
bieran haber alcanzado un dptimo de mecanizacién y electrificacién como el sefiala-
do anteriormente (perforadoras — cxcavadoras — machacadoras ——
trémeles y cubas mayores — maquinaria para sinterizar y/o nodulizar finos y me-
nudos). Ello hubiera minimizado sus costes y elevado sus ingresos al neutralizar la
mayor productividad de este Capital eléctrico el descenso de tos precios del mineral.

DIAGRAMA 3
PRODUCTIVIDADES FISICA Y MONETARIA DEL FACTOR TRABAIO
(1876-1913) (Evolucidn porcentual)
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La mecanizacicn del sector fue, sin embargo, muy desigual, hecho que puedo
documetar a través de dos niimeros extraordinarios del Boletin Minero publicado
por la Camara Minera de Vizcaya {véase la bibliografia}. Si a la altura de 1928 casi
todas las empresas barrenaban mecénicamente, las excavadoras eléctricas fuercn
instaladas por muy pocas compafifas (Orconera, France-Belga, Iezama, Luis Nu-
fiez y Morro}. El saldo ¢s pobre: cinco compaiiias de un total de 37 y, segiin Urigiien,
un nimero de dragas que no debfa superar las 15. Las médquinas trabajaban en des-
cubiertas de chirtas y escombreras ya que su empleo ¢n rubios y carbonatos seguia
checando con los bajos rendimientos del tagueo y seleccién manuales. Sélo la Orco-
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nera hizo frente al problema muy al final del perfodo en estudio —en 1934 comprd
quebrantadoras con cintas de estrio mecanizado—.

Los trémeles se electrificaron y tres empresas instalaron lavaderos capaces de
tratar finos (Lezama, Altos Homos y Luis Niifiez), pero no se modificé la antigua es-
tructura de muchos pequefios deslodadores. Lo mismo sucedi6 en la calcinacion,
puesto que sélo la Orconera y 1a Franco-Belga mejoraron sus hornos sustituyendo
los viejos conductos de ventilacién por otros provistos de vdlvulas reguladas a vo-
luntad. Se conseguia de este modo una mejor distribucion del aire que incrementaba
el rendimeinto de las cubas sin necesidad de aumentar su tamafio —no se formaban
aglomerados ni calcinados de 2.*-. Prucba de las escasas innovaciones emprendidas
en la preparacidn de las menas son estos rendimientos:

DIAGRAMA 4
BENEFICIOS DE LA MINERIA VIZCAINA (1876-1913)
(Millones de pesetas constantes de 1876)
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CUADRO 6
RENDIMIENTOS DE TROMELES Y HORNOS DE CALCINACION
¢1912 y 1929) {Tm por jornada)

Rendimientos medios - Rendimientos medios .

N . N Rendimientos de N Rendimientos de los
Adas de los trémeles el Orcomera | deloshornosdel TG e
1912 49 170 43 70
1929 57 190 56 90

Fucntes: 1912: Cuadro B y C del apéndice. 1929: Rico {15-2-1929),
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DIAGRAMA §
PRODUCTIVIDAD MONETARIA DEL FACTOR TRABAIO
1813-1936 {evolucidn porcentual)
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DIAGRAMA 6
BENEFICIOS DE LA MINERIA VIZCAINA
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Si se compara el nivel de mecanizacién del sector en 1936 con ¢l dptimo arriba
sefialado, sdlo la Orconera disponia de todos los eslabones de la cadena productiva
salvo el de sinterizar y/o nodulizar menudos y finos.

Restan por documentar las razones de la desigual mecanizacion de la cuenca
—minas pequefias y dispersas y caida de los beneficios—. El cuadro D del apéndice
cifra 1a superficie de las concesiones explotadas entre 1913 y 1936, excluyendo los
cotos de la Orconera y la Franco-Belga. De un total de 221 minas, 156 poseian un ta-
mafio inferior a las 16 hectdreas, 16 concesiones tenian entre 17 y 50y sélo 9 explo-
taciones superaban las 51. El cuadro también indica cémo ese minifundismo afecta-
ba a todas las empresas en mayor 0 menor grado. A lo reducido de las minas se
sumaba otro problema no menos importante: su dispersién. La inmensa mayoria de
las empresas —fueran grandes, medianas o pequefias— laboreaban concesiones aleja-
das entre si ya que, como sefiala el cuadro E del apéndice, sélo formaron cotos 12 so-
ciedades que explotaron un total de 1.011 hectdreas. Esta tltima cifra significa que
solo un 20 % de la superficie del criadero fue concentrada para su laboreo, sobre
todo por parte de las empresas extranjeras —730 de las citadas 1.011 Has pertenccian
a la Orconera, Franco-Belga, Triano, Luchana Mining, Mac Lennan y Mac Leod-.

Lo pequefio y disperso de las minas no impidié la compra de martilios perfora-
dores, pero si la de excavadoras asi como la rencovacidn de tromeles y hornos para
calcinar. Los martillos suponian inversiones reducidas —su precio no superaba las
3.000 pesctas— y se adaptaban a cualquier explotacidn por pequefia que fuera. En
cambio, los precios y los rendimientos de las excavadoras no acoplaban con el mini-
fundismo. Cada draga costaba unas 100.000 pesetas {cuadro G del apéndice), de ma-
nera que se necesitaban atrededor de 53.000 pesetas anuales para su amortizacion y
mantenimiento (multipiiquese 285 dias de laboreo por los costes por jornada del
cuadro G). Las pequefias empresas no podian afrontar semejante gasto ya que ni si-
guiera alcanzaban esos beneficios en un afio al producir menos de 50.000 Tm enuna
coyuntura de desplome de los beneficios unitarios. Tampoco los rendimientos de las
méquinas —100.000 Tm por afio-se ajustaban a tan cortas producciones. Medianas y
pequefias sociedades podian a simple vista correr con es0s gastos al extraer mayores
cantidades. Ahora bien, como quiera que gran parte de su minerai salia de concesio-
nes alejadas entre si y con producciones medias de 20-30.000 Tm, no era rentable
instalar excavadoras con una capacidad de laboreo tres o cuatro veces superior.

La renovacién de tromeles y hornos de calcinacién planteaba el mismo problema.
Para incrementar sus rendimientos era preciso aumentar su tamafio y ello chocaba
con lo pequefio y disperso de las explotaciones. La patronal y los ingenieros sefiala-
ron este hecho estriuctural come una rémora para la mecanizacion:
“A algunos se les ocurrivd que debian empezarse a reducir los precios de
coste con la disminucion del salario de los obreros; mds esto no es posible
(...) Tampoco puede obtenerse una reduccidn del precio de coste con la re-
novacion del utillaje porque las minas de Vizcaya son pequefias y no ad-
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miten el empleo de maquinaria a gran escala’’ (Memoria de la Cdmara Mi-

nera de Vizeaya (1925). Archivo de la Camara Minera).

“'Al progresivo agotamiento de las minas de Vizcaya hay que afiadir su ex-

cesiva division, pues fuera de tres o cuatro explotaciones importantes y con-

centradas, las demds son pequefias y dispersas (...} sin que en ellas se pue-

dan costear instalaciones que permitan oblener una produccion

econdmica’’ (Zabala, F.) (12-11-1925).

Lacoyuntura en la que se hizo necesaria la mecanizacion tampoco resulté favorable
puesto que el desplome de los beneficios (diagrama 6) hipoteco nuevas inversiones.

Como veremos a continuacidn, la desigual mecanizacién del sector hizo que su pro-
ductividad creciera débilmente y que sus costes aumentaran considerablemente por el
lado de 1os salarios. Uno y otro hechoe restaron competitividad al mineral vasco.

Productividad, costes y competitividad del sector

El diagrama 7 muestra la evolucién de la productividad del sector entre 1876 v
1936. Esta dependia de las siguicntes variables: 1) rendimientos de las minas; 2)
cantidad y calidad del capital empleado en el laboreo; 3) organivacidn interna del
trabajo; y 4) escala de produccién. No considero la calidad de la mano de obra yaque
el 85 % de los trabajadores eran peones y pinches cuyas faenas no requerian de espe-
cializacion alguna. Utilizando dichas variables, el diagrama debc explicarse asi:

1%} entre 1876 y principios de siglo, la productividad se maatuvo por encima de
las 500 Tm anuales, llamando la atencién que no siguiera el ritmo claramente des-
cendentie de los rendimicntos de las minas que plasma el diagrama 8. Como quicra
que ello no es atribuible a nuevos procesos de produccidn intensivos en Capital, de-
bi¢ de tratarse de mecjoras en la organizacion interna del laboreo (division mds efi-
ciente del mismo y mayor faena a destajo). De hecho, y como indica el siguiente cua-
dro, la ratio obreros —hectéreas disminuyd pese a la ausencia de mecanizacion:

CUADRO 7

NUMERO DE OBREROS POR HECTAREA LABOREADA
{1881-1900)

Periodo Obreros x Ha (media dél periado)
18Ri-18853 6,86
L8R6-1890 5,30
1891-1895 3,96
1896-1900 4,29

Buente: Kstadistices Mineras,
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DIAGRAMA 7
PRODUCTIVIDAD EN LAS MINAS DE VIZCAYA
{1876-1938) {Tm x obrero y aiio)
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2% La productividad comenz¢ a descender de modo notable desde el primer
quinquenio de nuestroe siglo. Ello acopla perfectamente con estos tres hechos: au-
mento considerable de la produccidn de lavados y calcinados; bajisimo nivel de me-
canizacion del laboreo y proliferacién de empresas y minas marginales al calor de
los altos precios del mineral durante estos afios.

3%) Tras la Primera Guerra Mundial, la productividad fue superioralade 1913 en
aquellos anos en los que la escala de produccién lo permitié (1924, 25,27,28,29y
30). Se trata tanto de los efectos de la mecanizacion de las compaffas arriba citadas
como de la desaparicién de un gran ndmero de ecmpresas marginales tras la contien-
da. La tendencia quedé l6gicamente truncada en los ¢jercicios de baja demanda al
romperse la méxima eficiencia alcanzable por los factores productivos (1921, 22,
23,26y 1931-1936).

4°) Tomando como clemento de comparacion la productividad de 1a Orconera,
la del sector crecié débilmente por el peso de las compaiifas que no mecanizaron cl
laboreo o lo hicieron de modo insuficiente. Asi lo indica el siguiente cuadro, donde
se observa que la productividad del sector y la de la empresa inglesa se distanciaron
enormemente después de 1913:

CUADRO 8

PRODUCTIVIDADES DEL SECTOR Y DE LA ORCONERA
(1913-1936) (Tm X obrero y afio)

Afios Seclor Orconera
1913 334 )
1925 350 434
1930 340 574
1936 285 679

Fuente: Escudero, A.: Mineria ¢ industrializacion de Vizeaya - en prensa—.

La evolucién de los costes medios f.0.b. del sector estd llevada al diagrama 9,
que presenta el inconveniente de dibujar estables los costes de tres perfodos del ciclo
expansivo dada la falta de informacion sobre su monto anual. Los de los afios 1913-
1936 son ya anuales.

L.os costes del periodo 1891-1900 aumentaron al incrementarse los precios
de los factores como consecuencia de su mayor demanda (clevacién de los sala-
rios, de los cdnones de arrendamiento de las minas o de los precios de la dinamita
y otro capital circulante). Ello no obstante, ¢l aumento fue moderado al existir
una alta productividad y haber sido marginal el crecimiento de los jornales. Asi
pues =y como s¢ verd en la parte final del articulo—, el sector pudo ofertar precios
muy competitivos.
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DIAGRAMA 9
EVOLUCION DE LOS COSTES MEDIOS PONDERADOS DEL SECTOR
(1876-1936) (Pesctas por Tm)
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En lo fundamental, cl incremento de los costes entre 1900 v 1913 se debiG a la
cafda de la productividad. Aunque salarios, cdnones de arrendamiento ¢ inputs del
laboreo no se encarecieron sustancialmente con respeclo a fines de siglo, el progre-
sivo agotamiento del criadero exigié emplear mds factor Trabajo y mayores cantida-
des de capital circulante por unidad de mineral producido. Sin embargo, los costes
continuaron sicndo competitivos.

Después de 1913, el sector experimentd una verdadera inflacidn de cosies. El
proceso derivo bdsicamente del aumento de los salarios muy por encima de la pro-
ductividad, si bien otros hechos lo fomentaron (mayores precios del transporte y ma-
yores catgas financieras de las cmpresas al sufrir repetidos quebrantos). El contraste
entre los ciclogramas A y B demuestra que las alzas salariales fueron la causa funda-
mental del encarecimicnto de los costes —he escogido €l afio 1929, ejercicio de ma-
yor produccion y productividad del periodo 1913-1936, para que ia comparacién no
quede desvirtuada—. Solo la incorporacion a gran escala de maguinaria cléctrica hu-
biera evitado esa inflacién al sustituir Trabajo por Capital e incrementar la producti-
vidad. De ahf que la escasa mecanizacion impidiera ofertar precios competitivos,

El siguiente cuadro muestra la evolucién de las importaciones britanicas de mi-
nerales sin fosforo entre 1876 y 1936. Como es sabido, estas menas puras se emplea-
han para la fabricacién de lingote hematites, input de los aceros dcidos Bessemer y
Martin-Siemens.

CUADRO 9
GRAN BRETANA. PRODUCCION DE LINGOTE HEMATITES E IMPORTACIONES DE
MENAS PURAS
{1876-1936} (Tm % mil medias cn cada periodo)
Periodos Lingote Importaciones de minerales sin fosforo
Viwaya Resto Espaiia Morte de Alrica Totales
1876-1900 2794 2.203 028 180 31314
1901-1913 3994 2.269 2.544 614 5.427
1920-1936 1.707 893 744 1.191 2.828

Fuente: Escudero, A.: Mineda ¢ industrializacidn... - en prensa.

Entre 1876y 1900, Vizcaya abastecié ¢l 66,5 % de la demanda externa de menas
puras, hecho que guarda relacién con la elevada preductividad del sector y con sus
bajos costes. La veniaja bilbaina queda patente en el diagrama 10, donde aparceen
los precios del *‘best-rubio’” en Gran Bretafia junto a los del resto de los minerales
importados. S¢ observa que Vizcaya oferts precios mas baratos que sus competi-
dores.
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El diagrama 11 ilustra cémo fue reduciéndose esa ventajacntre 1900y 1913, Las
dos series de precios tienden a igualarse. Ello denota que la menor productividad y
los mayores costes del sector impedian ofertar precios tan competitivos como los del
iltimo tercio det XIX. Sin embargo, Vizcaya continud suminstrando el 44 % de las
importaciones, lo que evidencia que sus costes eran todavia competitivos a pesar de
ser mds jovencs los otros criaderos espafioles de minerales sin f6sforo (Jas cuencas
de Santander y Penibética comenzaron a explotarse a gran cscala después de 1896).
Esto illimo ratifica que la principal ventaja vizcaina estribaba en la extraordinaria
riqueza geolégica del criadero.

Veamos, para concluir, lo que sucedio tras la Primera Guerra Mundial, Como
muestra el cuadro 9, la produccion de lingote hematites disminuyé considerdble-
mente ya que la siderurgia inglesa abandond su antigua fidelidad a los sistemas 4ci-
dos, pasando a fabricar la mayoria de su acero en hornos Martin-Siemens bdsicos
que beneficiaban los inputs mds baratos —todo tipo de chatarra, de bajisimo precio en
la postguerra, y lingote fosforoso—. El cambio tecnoldgico desplomd la demanda
britdnica de todos 1os minerales sin fésforo. Ahora bien, ese desplome afecté espe-
cialmente a Vizcaya —y al resto de las cuencas espafiolas— por razones de productivi-
dad, costes y precios que quedan documentadas en ¢l siguiente cuadro y en los dia-
gramas 12 y 13. Merece la pena destacar, finalmente, que el contraste entre las
productividades de la Orconera, Minas del Riff y Compaiifa Ouenza demuestra que
la falta de competitividad del criadero vasco no se debid exclusivamente a razones
de agotamiento, sino también a su escasa mecanizacion.

CUADRO 10
PRODUCTIVIDADES EN VIZCAYA, MINERIA DEL HIERRO ESPANOLA Y MINAS
DEL NORTE DE AFRICA
(1913-1934) (Tm % obrero-afio)
Afos Vizcaya Orconera Resto Espafia Minas del Riff Cia. Quenza
{Argeiia)

1913 334 398 269 ? ?

1925 350 434 270 496 506

1934 239 667 196 722 763

Fuente: Escuclera, A- Mincria ¢ industrializacion... —en prensa—.
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DIAGRAMA 10
PRECIOS DEL. MINERAL DE HIERR(} IMPORTADO POR GRAN BRETANA
(1876-1900) {Chelines-peniques)

2 S . —_—

0 [ T T T T T T d T T L} T T T . SERRIE Sanuh REilt LA |

1876 1880 1885 1890 1895 1900

Precios del "best - rubia” de Bilbao
— — —  Precios medios resto importaciones

DIAGRAMA 11
PRECIOS DEL MINERAL DEL HIERRQO IMPORTARC POR GRAN BRETANA
{1900-1913} {Chelines-peniques)
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DIAGRAMA 12 _
COSTES MEDIOS DE LA MINERIA VIZCAINAY DE LA COMPARIA DEL RIFF
{1913-1936) (ptas x Tm)
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DIAGRAMA 13

GRAN BRETANA. PRECIOS DEL MINERAL DE HIERRO VIZCAINO
Y DE LOS HEMATITES DE ARGELIA
(1920-1936) (chelines-peniques)
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CUADRO A

VIZCAYA. PRODUCCION POR CILASES DE MINERAL
(porcentajes sobre la produccién total)

Periodo Campanil Rubio Lavado Calcinado
1876-86 35 G5 -
1887-96 7 90 - 3
1897-1906 2 80 5 i3
1907-16 - 6% 14 17
1917-26 - 60 18 22
1927-36 - 42 26 38

Fuentes: Censos del Cireulo Minero (A rehive def Civcrdo Minero) paralos afios 1876-1919 y Estadisticas de la pro-
duccién de mineral de la Diputacidn de Vizcaya (Archive Administrativo de la Diputacion) para ol periodo 1920-
1936.

CUADRO B
RENDIMIENTOS MEDI(S DE 1.OS TROMELES. VIZCAYA (1899-1912)

Rendimiento medio

L e
ome (Tm » mil) {Tm} '(‘f;'g)' fra

1899 49 318 6.489 32

1910 G4 910 9.680 48

1912 13 1.110 9.823 49

Fuentes: Nifmere de trameles: 1899 Echevarria (1900); 1910 v 1912: Andnimo (1921}, Producciin de lavado:
SFuentes reseiaday en ef cuadre A

CUADRO C

RENDIMIENTOS MEDIOS DE LOS HORNOS DE CALCINACION. VIZCAYA
(1899-1912)

Rendimicnto medio por

p Produecién de Rendimientos medio por :
Nimero de : - horno y dia
Afios calcinado hernos y afo P
fi hotrnos (T x mil) T £250 d(l'ia':n;l aiio}
1899 a3 519 15.727 63
1914 45 641 14.244 57
1912 64 702 10.968 43

Frentes: Las mismas del cuadro B,
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CUADRO D

SUPERFICIE DE LAS CONCESIONES VIZCAINAS EXPLOTADAS ENTRE 1913 Y 1936
EXCLUYENDO L.OS COTOCS DE LA ORCONERA Y DE LA FRANCO BELGA

N de
CIPresas

N de concesiones
de m4s de 512 Has

N" de concesiones
de 17 a 50 Has

N* de concesiones  N° de concesiones
explotadas de menos de 16 Has

Grupos
de empresas

1.° Grupo: pro-

duccitn superior

alas 200.600 Tm

sin Orconera y

Franco Belga 4 24 20 2 2
2.7 Grupo: pro-

duccidn  entre

100 vy 200.000

Tm. en 1913 3 i3 5 5 2

3.° Grupo: pro-
ducgidn entre 50
y 100,000 Tmen

1913 14 27 13 12 2

4.° Grupo: pro-
duccidén  menor
de 50000 Tm
entre  [913 ¥

1936 14 157 118 36 3

TOTALES 158 o 156 56 9

Fuente: Escudere, A: Mineria e industrializacion de Vizcaya.— en prensa-.

CUADRCE
COTOS MINEROS EN LA CUENCA VIZCAINA

Nombre Superficie (Has) Compafiia explotadora Propietario concesiones
Coto Orconera 345 Orconera tharra

Coto Franco-Belga 125 Franco Belga foarra

Coto Primitiva 87 Mac Lennan Mac Lepnan
Coto Triano Oro 45 Trano Cro Trianc Oro

Coto Luchana 67 Luchana Mining Luchana Mining
Coio Elvira 61 Mac Leod Aramburesabala
Coto Alios Hornos 125 Altos Hornos Bitbae Iron Oro
Coto Urallaga 72 Urallaga Urallaga

Coto Morro 7 Morro Merro

Coto Teilitu i2 Tellitu Telliy

Coto Axpe-Asrazola 43 Axpe-Amazola Axpe-Arrasola
Coto Ei Hoyo i3 Soc. Hoy-Hontdn Soc. Hoyo-Hontdn

Fuente: la misma del anterior cuadro.
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CUADRGF

COMPARACION ENTRE RENDIMEINTOS Y COSTES DE ALGUNAS FASES DEL 1LA-
BOREC MANUAL Y MECANIZADQ (PRIMER TERCIO DEL SIGLG XX)

A.FASE DE BARRENAR

Costes maruales y mecinicos

Rendimientos por de cada metre barrenado

jornads
1900-1913 1928
~A mano (2 barrenadores) 4 metros 1.4 ptas 3,2-4 ptas
--perforacién mecdnica (2
barrenadores) 24 mewros vapor = 1,30 ptas Vapor = 1,15 ptas

Elect = 0,90 ptas

B. FASE DE CARGA DE RUBIOS Y CARBONATOS

Costes manuales ¥ mecinicos

Rendimientos por por metre cibico cargado

jornadz
I800-1%13 1928
-A brazo (un pedn) 5mc 0,65 ptas 1,4 ptas
- Exeavadora con cucha-
rade 1 re Vapor = 200 mc Vapor = 0,9 ptay Vapor = 0,66 ptas
Eléctrica = 3008 me Elect = 0,50 ptas

C. FASE DE DESESCOMBRECO Y CARGA DE CHIRTAS Y TIERRAS MINERALIZADAS

Costes manuales y mecénicos por
metro elibico cargado

1900-1913 1928

Rendimientos por
jornada

--A brazo {un pedn) 7me 0,50 pras 1.2 ptas

—Excavadora con cuchara
de 1 mc Eléctrica = 400 mc Vapor = 0,70 ptas Yapor = (0,40 ptas

Flect = 0,33 plas

Fuentes: Elaboracion propia a partir de estas fuentes:

Fase de barenar: Echevarria (1900), Balzola (Boletén Minero. 14-10-1928). Fase B. Sanz-Escartin (1904), Gili
{1896), Barreire (Boletin Mincro. 15-2-1929), Balzola (Boletin Minero. 15-9-1928). Fase C: Goyoaga {1947),8.F.
{Boletin Minerp. 9-5-1929). Sanz-Escartin {1904).

CUADRG G

PRECIOS DE VENTA Y GASTOS DIARIOS DE LOS DISTINTOS TIPOS DE
EXCAVADORAS (DECADA DE 1920)

. . Costes por jornada (ptas) Total costes
Tipos de excavadoras Precio en oo i . N

. Mano de  Amortizacidn  Reparaciones Energia {;rasas por jormada
{tadas con cuchara de 1 m<} 192% (ptas} de obra en 10 afios (ptas)
Excavadora de vapor sobre rafles  76.800 35 35 27 42 4 163
FExcavadoras de vapor sobre
orugas 96.000 39 47 27 42 4 i59
Excavadoras cléctmicas sobre rafles  125.000 30 61 27 16 4 138

{orktivise)
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. . Costes por jornada (ptas} Taotal costes

;I:O%Zssiiﬁx:::;:;rzi 1mc) Il;;;c;:::} l\'diano de Amor!iz:icién Reparaciones Energia Grasas por jornada
¢ obra en 18 afios (ptas}

Excavadoras elécticas sobre
orugas 150,000 22 70 27 16 4 139
Excavadoras de gasolina sobre
railes 110.000 30 51 N 41 4 156
Excavadoras Diesel sobre railes  130.000 36 64 30 i5 4 149

Fuente: Elaboracion propia a partir de Balsola {Boletin Minere) (15-2-1929)
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Work and capital in the Vizcaya mining.

ABSTRACT

This articie studies the late and unequal mechanization of the mining industry in Vizeaya from 1876
to 1936. The methods of working are described in the first part. They were labour-intensive until First
World War, and after 1920 the great firms purchased machinery. The second part presents a set of
hypothesis abott this process of mechanization, relating prices of mineral, velative prices of inputs and
the prevailing patherm of small-scale ownership. The hypothesis are empirically tested in the third
part of the article, which concludes relating mechanization, productivity and competitiveness of the

sector.
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