
TOMO II. 15 de Diciembre de 1891 Núm. 11 

ANA1E~ DEL IN~TITUTO DE INGENIERO~ 

CONFERENCIA DADA EN EL INSTITUTO DE INGENIEROS 
POR 

MR. A. F. NOCUES <INGENIERO DE MINAS> 

EL 25 DE NOVIE~1BRE D i 1890 

OBRE LA l ~DU TRIA DEL FIERRO 

S EÑOR PRESIDENTE: 

S EÑORES Y AGRACIADOS COLEGAS : 

Antes de empezar como siempre esta conferencia, voy á pe
dir vuestra indulgencia, por la forma ele mi discurso. 

Es evidente, señores, que al tra tar una cuestión industrial ante 

un auditorio tan ilustrado, como el que con su interés habitual 
me hace hoy el honor de escucharme, no puedo entra r en los de
talles minuciosos de una fabricación. N o haré, pues, una confe

rencia sobre la meta lurg ia del fierro, por más interesante que 
e lla me parezca, más adelante volveremos sobre las operaciones 
de esta ·fabricación; hoy sólo me he propuesto estud iat la cues

t ión compleja, á la vez económic:-t y técnica: Cómo puede desa
rrollarse la ·útdustn·a del fierro en Chile. 

Como ya os lo he dicho, comencé mi carrera de ingenie ro 
explotando minerales de fie rro y fabricantlo fierro y acero, y 
sería feliz si la terminase instalando la elaboración de fierro en 
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C hile. En la va riedad de los trabajos de ingeniero que he tenido 
que emprender ó dirig ir en mi larga carrera técnica j amás ha 

dejado de interesarme una cuestión relacionada con ésta. Mis 
estudios sobre el fie rro han sido publicados en revistas especia
les tales como la Metalurg-ie, le Fer, le J otwnal de tnines, L 'echo 
industrt"el, les amtales du Gatic civil, la R éforme écouomique, 
le crédit Natz'onal, etc. 

Vosotros sabéis, señores, que ning una rama de la metalurg ia 

ha experimentado en los últimos años tantas variaciones como 
la que se refi ere al fie rro y al acero. Así mi a rtículo sobre el 

acero publicado en 1877 en el D1cno, AIR E ENCYCLOrf:ntQUE 
no está hoy d ía ya en lo corriente de la ciencia. 

El eje mismo de la metalurg ia del fierro ha cambiado en Fran
cia. A ntiguamente se colocaba s iempre e l ~stabl ecimiento de la 

elaboración del fi erro vecino á las carboneras. hoy la tendencia 
es contra ria y los industria les cons truyen sus altos-hornos aproxi
mándose á los puntos en qu! abundan los minerales ' de fierro; 

desde 1877 y 1878 hemos venido demostrando la ventaja de 
este cambio y nuestras indiG~c i ones han sid0 atendidas. 

La química ha venido en ayuda de esta ind ustria, la termo
química explica aún las reacciones metahírgicas más complejas; 

á la lista ya larga de aceros debemos agregar aún : el acero 
tungstanado, cromado, niquelado, etc. Cada día marca un nue

vo progreso en la elaborac ión del fie rro ó agrega una n:lOdifica
ción ó variedad ele acero ó de fie rro; tal como la fabricación in
dustrial del fierro ma nganesiano. 

Pero, señores, esta introducci<.'m nos ha apartado a lgo de nues
tro tema, volvamos á él. 

U n célebre químico, J. B. Dumas, ha d icho que la riqueza 
manufacturera de un país se mide por la cantidad de ác ido sul
fúrico que consume. A este· factor yo agregaré otros dos y diré 
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que la potencia industrial de una nación es fusión de tres varia

bles diferentes ó mejor depende de tres factores: 
1. 0 L a cantidad de carbón que ex plota ó consume. 

2. 0 La cantidad de fi erro que fa brica ó consume. 

3.0 La cantidad de ácido sulfúrico que consume. 

Los dos primeros fac tores son correlativos ó está n e vide nte

mente ligados., pues para e la borar fie rro E's necesario carbón. 
En cuanto al ácido s ulfúrico, Chile posee todos los elementos 

de una fabricación industrial. P ero posee Ch ile yacimie ntos ele 

fi erro explota bles ventajosamente y carbón pa ra satisfacer á las 

necesidades de la inclustrid sidcrürgica? 

Exa minemos primeramente esta cuestión, que es ],-. cuestión 

prev1a . 

Aunque son muy pocos, señores, los hechos que he ¡..>ocl iclo 

observar personalmente, pues aún no he visitado vuestros yaci

mie ntos ele fie rro, s in embargo, es toy e n posesión de algunos 

hechos que aunque- de escasa importancia prueban, s in embar

go, que el fi e rro exis te e n Chile. 

En la última exposic ión de París he visto e n las colecciones 

de C hile amonitas (amonitus fenibriatus. y cornucopia) del lías 

superior transformadas en fi er ro; c.:l segundo es un guija rro ro

dado, de la provincia de T a rapacá, que me ha mostrado mi co

lega el D r. Schultz y que, divid ido e n dos trozos por un golpe 

ele martillo. ha dejado ver en s u interior amonitas subarmatus 

del terre no jurásico inferior transformado e n óxido de fierro. 

E stas dos muestras, cuya procedencia es tan auténtica, no dan 

una alta idea de los minerales de fierro de este país, pues estas 

amonitas fe rruginosas, m;tte rias orgánicas primitivas transfor
madas en minerales de fi erro, son cie rtamente fosforados y no 

es ciertame nte sobre es tos mine rales, que tiene n cierta analogía 

con nuestros minerales oolíticos, sobre los cuales debemos fun

dar nuestras esperanzas sobre el porvenir de la industria sid~

rúrgica de Chile. 
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F e lizme nte vuestro país contiene otras especies y variedades 

de minerales de fierro. he visto P.n la colección de la U niversi

dad óx idos magnéticos, peróxidos a nhidros é hidratados que me 

ha n demostrado la existencia de masas ferrug inosas de buena 

calidad e n diversos yac imientos. 

Consultando los trabajos de Domeyko, de Pissis y las mvcs

tjgaciones más recie ntes ele Mr. Vattier, he e ncontrado una es

tadís ti ca importante ele los yacimie ntos ferruginosos. que me 

clan un buen a ug urio del valor indus trial de v uestros yacimien

tos fe rruginosos, allí e ncontré una e numeración de muchís imas 

vetas que contie nen además de las cualidades y variedades más 

estimadas, manganesia nas ó nó hasta las variedades comunes; 

luego pues los mine rales de fierro, la mate ria prima ele la fabri 

cación del ace ro, de la fundición y cid fi e rro e n general ex iste 

en Chile en cal idad exi->lotablc. Veamos ahora su riqueza. 

Como prueba de la bondad y riqueza de los minerales de fi e

rro de Chile, cita ré algunos a ná lis is tomados de Mr. C h. Vat
tie r ( L 'm•on"r de In ¡1/fl talm:trit du- fcr au Clúlz). 

-" 

lt••sultudu MI análisis. ~~~ ilwral dt' t'u•tnil .. lhu. 

-
1 

)1 i ncn1l cl t'l 'l'ufo. 

1 
- -~---

P eróx ido ele fi e rro ... 94·35 96 
1 1 1 

!Agua . ...... . . . .. . ... . .. . o •• o •• 0 .200 1 

Mate rias voláti les .. . ••• o •• •• • • o. 1 .500 1 - 1 

Ma te rias insolubles . . 2 .40 2.300 

1 
1 .- . - - . 

1 

1 

1 

# 96·75 100.000 i 
1 

1 F' 1' 
1 

66.65 6 ¡.200 1 
cerrO. me tá ICO 

-' 
.. . 

1 1 
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ANÁLISIS DE LOS MINER.\LES DE FIERRO DEL DEPARTA~IENTO :OE ILLAPEL 

RF.SULT.lDO DEL U.UtSIS 1 J.• 2.• 3.• 4.• á.• 1 G.• 7.• 8.• 

p.,q,¡do d<fimo ... ---.:--.-t •. 7~;. 7'· 6~ 85.43 : 86.07 ¡6. ss ls¡. 4 • 78 9'·" . 

Sílice ó silicatos. . . ........... . . S. so 1 26.50 11 Io.so 22 Io.so 20.56 ........ . 

Fierro metálico . .. ...... .. ...... 
1
62. 13 % [so.83 59.8o : 6o.25 53.66 61.10 54.6o 64.62 

ANÁLISIS DE LOS C\II NERALES OE FIERRO DE J..DI P.-\1 MAIPO \' QU JLLOTA 

1 

Peróxido de fi.:rro .............. .... .. .. .... 92 97 1 90 87 66.s¡ 

1 

·· ·~~ .. r ·~~ ··· ... ~: ··· , :::~ 
l:)ílicc ó silicatos......... .. .. .. .. .. .. ...... . 3.20 

¡Fierro metálico .. . .. :.:. .. . ....... ........... . 61 

7·40 1 12 

6o l 6S 

Los anális is que hemos citado no indican si estos minerales 
contienen manganeso, lo que, sin embargo. sería im portante 
anotar. 

Como podéis verlo, señores, los minerales de C hile tienen 
en té rmino medio, una ley de 6o% en fie rro metá lico. Mas con 
los datos estadlsticos y estatig ráficos de que d ispongo, son incom
pletos, no me ha s ido posible fo rmar una idea exacta de la com
posición general de las vetas, de su poder, de su na turaleza, de 
las facilidades ó dificultades de su explotación, ni por consi
g uiente de la cantidad de mineral que se puede explotar en un 
tiempo dado, ni por consiguiente adquirir nociones exactas ab
solutamente necesarias para trazar una marcha comercial. 

Pero supongamos que su explotación sea posible y remunera
triz ó que en un tiempo determinado se pueda obtener una can-· 
tidad dada de mineral. 
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La industria metalúrj ica del fie rro n o admite interrupciones en 
la explotación, ni retardos ~n sus s:tlidas, un a lto horno encendi
do debe marchar s in in termitencias y un retardo en sus entre

gas sería g randemenre p:!rjud icial al d ueño de la fábrica. 

·Pero una de las cuestiones q ue se presentan inmediatamente 

á nuestra vis ta, es el modo ¿ c<'>~no una explotación instalada ya 
puede u tiliza r los minerales de fi erro? 

Vosotros sabeis, señores, r¡ue se ha pensado explotar los mi

nera les de fie rro por la explotación y que se han dado algunos 

pasos en Europa para encontra r all í especuladores ó comprado
res. V ea m os, señores, si esta hipótesis de la ex portación es rea

lizable y he aquí las razones · económicas que justifican mi 

opinión. Ya os lo he d icho que conozco las condi ::ioncs de fabri

cación de un establecimiento metalúrg ico tanto en F rancia como 

en los pa íses vecinos, he estudiado y descrito los minerales que 

emplean y las condiciones económicas ele su fabricación y extrac

ción y voy á concentra rlas en pocas pa labras. 
Los es tablecimientos de elnboracit'm del fie rro de Francia, 

Bélgica, Inglaterra, etc .. además de los minerales del pa ís em

plean en gran cantidad minerales extranje ros, que provienen de 

España, A lgeria, islas ital ianas (Cen.lcña y E l ba). P irineos y 

Alpes. D esdé la transformación de la meta lurg ia del fie rro y de 

la fabricación de ftcrros especiales. ace ros C iemens, Bessen·~er, 

Martín, Martín-Ciemcns, aceros trabajados especial mente para 

la marina, p<tra las a rmas. etc. Los minerales abundan tes y co

nocidos, oolíticos, pisolíticos j urásicos y terciarios espar<.idos en 

Francia han perdido su antig ua reputación y han s ido en g ran 

parte abandonados. Sinernbargo se les explota, aún en alg unas 

regiones del centro, del norte y del nor-este. pe ro se les mezcla 
con minerales extranjeros ó de los pirineos. 

Los minera les que tienen de 22 á 30% de fie rro cuestan de 5 

á 6 francos la tonelada y se venden á la fábrica por 1 o á 1 2 

francos. 
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En la hoya del Loira y en Creusot los minerales maganesí
feros del Pirineo y de las islas itali<tnas, de Algeria y de Espa
ña son mezcladas en el lecho ele fusión como los minerales del 
país. En las costas del Mediterráneo los altos-hornos son al i
mentados por los minerales de A lgeria, de Italia y de España. 

En las costas del océano Atlántico, en las del Norte, del nor· 
este y' en Bélg ica los minerales de Bilbao son mezclados con 
los minerales oolíticos de la rPjión del Luxemburgo. Todos 
los minerales extranjeros. óxidos magnéticos, peróxidos anhi· 
dros ó hidratados, oligistos. hematitas. carbonatos, son más ó 
menos manganesíferos y dán un rendi miento en fierro de so 
á 6o% 

Voy á colocar en una tabla, para hacer más notable, la com
posición de los principales minerales de fierro empleados en los 
establecimientos metalúrgicos de la Europa occidental y el pre
cio de estos mÍsmos minerales por tonelada tanto en la mina 
como vendidos al establecimiento de fundición. Estos serán los 
términos de compa-ración que nos servirán para determinar el 
oprecio máximo que deberá n tener los minerales de fierro de 
Chile para poder ser exportados á los establecimientos europeos. 
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E s ta tabla nos muestra que los minerales de A lje ria, de los 

Pirineos, de E spaña y de l talia están gravados por los gastos del 

transporte que eleva considerablemente su precio inicial de ex

tracción. El precio de transporte de la mina al establecimiento de 

fundición varia de 18 á 2 7 fra ncos por tonelada, es decir, que e l 

transporte dobla el precio de la mercadería. 

Cllluh·o tle las JU'Ccio~ }Htr tone hui a. 

Precio de la tonelada m la mina. P recio de la tonelada del trausporte. 

------------- - ------------

Frnncos. !'esos. Francos. Pesca. 

23 9-20 2 l 

20 8 27 10.80 

-1 ... 
..) 5·20 2 1 

J Ó 6.40 J8 7.20 

18 7.20 r8 7.20 

16 6.40 27 á J I 1 o. 8o á I 2. 20 

El precio actual del fie rro es 1 70 á 1 7 5 francos la tonélada. á 

s8 á 6o francos la fundición bla nca y 70 á 8o francos la fundición 

fina: precios que tienen por causa la com petencia que se hacen 

las fábricas para obtener la colocación de sus productos y no es 

posibte á los fundidores franceses com prar los minerales de fie

rro de so á 6o % á precios superio res de 45 francos ó sea 18 

pesos la tonelada de minera l transportado al establecimiento. 

V ~amos ahora, señores, si los propie tarios de minera les de 

fierro en C hile pueden explotar con ventaja las vetas ferrug ino-
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sas por la exportación á Europa. Pondremos como precio máx -
mo por tonelada de mineral de fierro de so á 6o % colocado en 
el establecimiento, 45 fran.cos ósea 18 pesos. No tengo datos 
para estimar el precio de extracción y transporte en Chile toma 
dos personalmente, p~ro cita ré algunos tomados de la memoria 
de Mr. Vattie r, aunque no puedo verificar su exactitud, sin em
bargo tengo confianza en el criterio del il ustrado ingeniero mi . 

. . 
patsano y amtgo. 

Cerca de T altal á 6 k ilómetros de la costa y á 2 kilómetros de 
una línea férrea, se encuentra, dice Mr. Vattier, un fil ón de mi· 
nerales de fierro cuyo gasto por tonelada puesto en la costa se
ría de 5 pesos ó sea de 12.50 francos. 

E l mismo ingeniero cita otros yacimientos de minerales de 
fie rro en que la tonelada oscilada entre 5 y 6 pesos puesta en la 
costa. En la provincia de Coquimbo se encuentran minerales de 
fi erro en que el precio total de una tonelada puesta en el puerto 

de embarque sería 5 pesos. 
E n resumen del costo de"'tma tonelada rle m in eral sería de 5 á 

6 pesos en las provincias del Norte y de 7 á 8 pesos ósea 1 7· so 
á 20 francos para los proc~dentes de los alrededores de Sa ntia
go. Si entretanto ponemos 7 pesos como precio de la tonelada 
de buen mineral de fierro colocada en Valparaíso. equivalente á 

17.50 francos y ag regamos el transporte, pérdidas y otros gastos 
hasta un establecimiento metalúrgico en F rancia ó 1 nglaterra, 
me parece imposible vender este mineral á un establecimiento 
europeo á un precio de 45 á so francos la tonelada. 

O tra consideración, señores, que es necesario no perder de 
vista, es que como los establecimientos tratan sus compras a lar
go tiempo para beneficiar grandes cantidades recibidas en épo
cas fij as y en tiempos determinados, la explotación debe obli

garse: 
1.o A establecer en sus minerales un rendimiento mínimo ó 

determinado en fierro. 
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2. 0 A entregar una can tidad fija. 
Ahora bien, quien puede prever las inexactitudes q ue puede 

haber en una ex¡Jiotación y las variaciones que puede sufri r la ley 

en las profund idades. L os mineros en su precio de venta tienen 
que tomar e n consideración la pérd ida que sufre el mi neral bajo 

un clima caliente : así cua ndo se envía r .ooo kilógramos de una 

mina del Norte no encontrará casi más que 7 so kilógramos en el 

puerto de em barq u c. 
Los fundidores ¡JOr s u pa rte exijen q ue el rendimiento conve

nido sea siempre constante. de aquí conflictos de intereses d ifí

ci les de arreglar á g randes d ista ncias. En general cuando la ley 
desciende más bajo que el mín imo F:s tipulado, los dueños de fun
dición hacen una rebaja al precio ele compra, rebaja que varía de 

20 á 40 céntimos de franco sobre l:ln descenso de 1% de rendi . 

miento en fi erro: así por ejemplo. en un establecimiento, la to

nelada de mÍ!1eral de fie rro se paga á 25 francos, el valor de cada 

1 o kilógramos de fi erro por tonelada es de Z}R-º ó so céntimos, 
admitie ndo Ün r(; nd irniento de s8% pues á su tumo una tone
lada de mineral de ley da j8 c,/u e ncie rra s8o kilógramos de 
fi erro rnetál ico. 

Las observaciones precedentes me parece, señores, que nos 
permite n concl uir que la ex plotación de minerales de fi erro de 

Chile en E uropa no pod rían sensiblemente desarrolla r la indus

tria ó explotación del fie rro e n este país, pues los mine ros é in
dustr iales te ndrían numerosas pérd idas que sufri r. 

Busquemos pues por otro medio el desarrollo de la industria 
·del fierro, busquémoslo en la fabricación de fi erro, fun d ición y 
acero. 

C hile por su constitución geográfica )' geológica. con una in·

mensa extensión. de costa, debe ser en el porvenir un país ma

nufacturero. Los productos naturales ó fab ricados no tendrán 

q ue rec:orrer más que distancias relati vamente cortas para llegar 

á los puertos de embarque y de aquí ser exportados á toda la 
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América del Sur. Chile está llamado á ser el primer país manu
facturero de la América Mer idional, así lo hacen preveer su 
porvenir y su prosperidad, su porvenir, su prosperidad estan e n 
relación con su poder ele exportación; su marina y su comercio 
con su industria manufacturera, tales son los elementos esen
ciales de la prosperidad futura de es te país. 

La producción de fierro bajo todas las formas, en cond iciones 
de buen mercado y calidad, es ciertamente una de las primeras 
y mayores industrias que hay que implantar en este país : no 
solamente para el consumo nacional sino también para la expor
tación. Pero la primera cond ición es fabricarlo en condiciones 
tan ventajosas que puedan hacer competencia á los productos 
semejantes de E uropa y de los Estados U nidos, y asegurar su 
mercado entre las repúblicas sud-americanas por medio de tra-

• 
tados comerciales. 

La industria del fierro no puede esperar su desarrollo sin6 
del esfuerzo nacional, ya venga del Estado ó de los particulares; 
la instalación deestablecirrilentos metalurjicos para beneficiar mi
nerales de fierro debe hacerse con capitales chilenos. Los nacio
nales de la E uropa Occidental abandonan sus centros de pobla
ción para venir á explotar oro, plata, cobre, mercurio, y alg unos 
otros met~ales poco comunes 6 raros en el viejo mundo; p~ro 
para qué ir á buscar en otros países y otros mares á d istancias 
de 3.000 á 4.000 leguas, minerales que encuentran en las inme
diaciones de sus establecimientos y á qué venir á implantar es
. ablecimientos y fábricas que harían competencia á sus produc
tos. E n Europa la metalurg ia del fierro. metalurgia muy costosa, 
está en manos de alg unos cuantos industriales y repartidos en 
ciert:ls regiones especiales, en que la fragua se trasmi te como 
una herencia de honor. Los industriales y metalurgistas eu
ropeos no vendrán pues á vosotros, ni os traerán sus capitales 
á Ch ile para fabricar fierro. 

Puesto que en el país el gobierno hace todos los esfuerzos 
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posibles, se podría instalar una fábrica nacional, como existe en 

Europa. Sinembargo según mi modo de pensar, preferiría la in
dustria de fierro creada por la iniciativa individual. 

Para crear de un golpe la industria del fierro en Chile, las 

materias primas indispensables son: minerales de buena calidad 

y á buen precio, carbón igualmente á un precio relativamente 
bajo y materias refrac tarias. L as materias refractarias, arcillas 
de todas clases, para construir los altos-hornos, el país las po

see y se puede fácilmente fabricar ladrillos refractarias de cali
dad superior y que podrían mantener la competencia á los más 
estimados de 1 ng laterra, Francia y Alemania. 

Pero el factor más importante de la industria del fi erro es el 
carbón. Permitidme, señores, que me detenga alg unos instantes 
en este elemento de la metalurgia. 

H asta el presente en Chile no se conocen yacimientos del 
verdadero terreno hullero y los carbones que hasta aquí ~se han 

explotado parecen relativamente nuevos, estoy léjos de creer 
que en esta larga cadena de montañas que a traviesa al país en 

.. toda su longitud y en sus ramificaciones en diversos puntos, la 
Naturaleza no haya depositado algunos trozos del terreno hu
llero, cuando ha depositado los ·otros terrenos de la serie primi

tiva y aún de épocas posteriores: 'creo más bien que no se han 
hecho las investigaciones en este sentido y que los estudios han 

sido ejecutados por personas que desconocen la geo_logía y la 

paleo otología. 

En la industr ia del fierro se pueden tratar los minerales en 

al tos hornos con coke, con carbón de leña ó con hulla. Los car
bones minerales actualmente explotados en Chile no dan por la 
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ca rbonización un coke bastante duro, bastante compacto, ni bas

tante denso para e l tra tamien to en los al tos ho rnos. No es me

neste r pensar en pedir el coke a l extranje ro, es necesario en· 

contrar el combustible en Chile mismo 6 renuncia r á fabrica r 

fierro. 

H ay algunos de nuest.ros colegas que me han dicho que en 

A rauco se han encontrado capas de carbón que pa recían ser 

mejores que las que se explotan en L ota , Coronel, Lebu, e tc. 

En Europa misma, señores, la cuestión del coke me talurg is

t if"@!:!.!_es ..no se_ ~lmit~l. para la fabricación del c~]il!_la preocu

pado mucho á los mc talúrg ic ~más que las hullas g rasas, de corta 

llama ó hullas de cokc; despues se fabricaba coke con hullas g ra

sas y semi-grasas y por último I1oy día para fa~ricar coke se 

aprovecha !os trozos pequeños y se mezclan con huiias semi

grasas y hullas magras. 

un establecimianto que p roduzca fie rro fundido tiene un enor

me consumo de coke, se estima en té rmino medio que cada to· 

nelada de fundición producida por un alto-horno exije 1 ,ooo 6 

1,400 kilógramos de coke, can tidad que corresponde respectiva

mente á r ,400 y 2,000 kilógramos de hulla. A un más, la trans

formació n de una tonelada de fundic ión en fierro ó en ace ro re

clama cua tro ó cinco to neladá dehulla. Demodo que una tone

lada de mine ral de fierro que rinde sS%exije el gasto siguiente 

en ma terias primas (en Europa). 

1 ,ooo k ils. de mine rales y funden tes .. .. 4 0 francos 6 16 pesos 

I ,000 n de coke . .. . . . o •••••• o •••• 35 n Ó 14 rr 

5,000 n de hulla ...... . ..... . .. . . . 75 11 6 30 11 

1 50 francos ó 6o pesos 
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Los s8o kilógramos de fierro consumirían pues un número de 
1 so fran cos ó 6o pesos en materia prima de reducción ó sea 

o. 25 fra ncos el kilógramo de fierro. 
En resultado final cada tonelada de fierro metálico ó de acero 

fabricado ha exigido cerca de 7 toneladas de hulla para su pre
paración. En Francia ·la metalurgia del fierro consume ella sola 
más de la cuarta parte del consumo total del país en hulla, en 
I nglaterra se consume la tercera parte de la es tracción total de 
la comarca. 

Aún podemos precisar más la cuestión tomando las cifras da
das por la experiencia: con el empleo del aire cal iente la canti

dad de coke para producir una: tonelada de fundición gris es de 
. T ,ooo kilógramos de coke por T ,ooo kilógramos de fundición 
con minerales ricos, 1 ,JOO kilógramos de coke por 1,000 de fu n

dición con mine: ales de 45 % y 1, 8oo kilógramos de coke por 
r ,ooo de fundición con mine rales pobres, con fundición blanca 
el co'nsumo es §.Íempre infe rior á I so ó 200 kilógramos. Con 
el carbón de leña el consumo será de 6so á 700 kilógramos por 
cada tonelada de fundición gris. 

Cantidades de carbón que necesita una tonelad~ de fierro colado 

1.'"' C UADRO. - SEG lh ; LA N ATU RALEZA DEL COMBU STIBLE 

·---=- -
Combustible en klloe Combustible en kilo• 

Naturalez~ del combutlble por p or 
un~ Eonelada 40 toneladas 

-- ----
Coke ... . .. .. .. .. ... . . : 1,000 40,000 

1 

l 
Hulla de Escocia . . .... . . 2,200 8 r,ooo 

.1 Hulla ele Staffortshire .... J,OOO 120,000 

1 

Hulla del País de Gales .. 2,000 8o,ooo 
Antracita de Gales .. . .. . . 1,8oo 72,000 
Antracita de Pensilvania . . 2,000 8o,ooo 
Carbón de lena .. . ..... . 6oo á 700 24 á 28,ooo 

1 
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2 .° CUADRO. - SEGÚN LA !:\A TU RALEZA DEL F IERRO COLADO 

NATU RALEZA CON MINERAl. CON ) fi NERAL CON )fiNERAL 

DEL FI ERRO R ICO DE 4.5 % POBRE 

1--- --
Fund ición gris ..... . ... 1 ,ooo Kgs. coke 1,3oo Kgs. coke 1,6oo Kgs. coke 

F undición blnnca . ... .. 8oo á 900 Kgs. 1, 100 .Kgs. (( 1,6oo Kgs. 

3· 1111 CUAORO. - CAPACIDAD \' COSTO DE U!:\ ALTO- HORNO 

PARA 40 TONELADAS 

-

« 

1 

1 

---=-l 
' 

Capacidad Horas 

,1 Con coke ................ 
. 

11 3 a 6 metros c{¡lj, 120 .1. 240m.3 12 :1. 24 homs 20- JO á 50,000 frs. 

Con carbón de leña ... 2 á 4 metros c. c. 8o :1. 18om,3 12 :1. 24 horas 1 50 á 200,000 frs. 

~-· 1 

Permitidme, señores, que llame vuestra atención hacia otro 

combustible que parece ser muy abund<tn te en el sur de Chile, 
la leña ó el carbón de leña. 

E n E uropa la fundición y el fierro fabricado con leña son SU· 

periores en calidad á la fundición y al fierro fabricado con coke 

ó con hulla y por consig uiente su precio es más elevado. La 
vieja reputación ele los fierros ele la Conté de los Pirineos es de
bida á su fabricación con carbón de leña. Se fabrica aún en los 
Pirineos fund iciones fi na~ y fierros especiales, para aceros 

cromados que son enviados enseguida á los establecimientos 
U nieux de Loira y principalmente al establecimiento de Mr. 

H olzer. 
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El carbón de leña en los Pirineos cuesta por lo menos 6o 

fran~os la tonelada, casi el doble del precio del coke y cien par
t es, en peso, ele coke equivalen á 8o partes, en peso, de carbón 

de leña. 
En el estado actual de cosas la metalurg ia del fierro debería 

ejecuta rse en Chile por medio del combustible vejeta]; los altos 
hornos convenientemente a rreglados admiten muy bien la ma
dera seca. P or otra parte se podría fabricar carbon de leña sin 

destruir los bosques por medio de cortas pa rciales y convenien
temente a rregladas. Todas las clases de maderas duras y semi
duras pueden servir para la carbonización en pilas, y la cantidad 
de ca rbón depende del modo de llevar dicha carbonización de 

modo que sea completa. Se tiene la preocupa-ción de creer que 
sólo algunos árboles sirven para fabricar carbón, el roble, y 
en general la mayor parte de los vegetales pueden ser carbo

nizados. 
N o tengo 1~nguna duda de que en Chile la metalurg ia del 

fierro debe ser hecha con combustible vegetal, al n~enos hasta 
que se encuentre hulla para fabricar. 

Reasumiendo las condiciones p recedentes, vemos que Ch ile 
.. encierra en su te rritorio los elementos de la industria metalúrgi

ca del fierro: encontramos aquí en cantidad suficiente los p rinci
pales factores de la fabri cación del fie rro, el mineral y el com
bustible. Seguramente que la explotación de los bosques daría un 
carbón vegetal y más barato que la hu lla y coke extranjero. 

Nos queda que hablar .de otro factor muy importante y ante el 
cual los otros dos son secundarios, vamos á hablar del capital. 

La instalación de una fábrica de fun dición de fierro y acero 
exije un capital considerable, en construcciones, talle res, maqui
narias, herramientas, hogares, altos hornos, etc., etc., y un capi
tal' importante en movimiento para satisfacer las necesidades de 
una fabricación que consume g ran cantidad de materias primas. 

Encerrándose en los límites de una modesta instalación un 



482 CONFERENCIA DADA EN EL INSTITUTO HE INGENIEROS 

establecimiento metalúrgico costaría de 200,000 á 6oo,ooo fran-

cos ósea 8o,ooo á 240,000 pesos. . 
Un alto horno para leña cuesta de 30,000 á so,ooo francos, y 

uno para coke de r so,ooo á 2oo,ooo francos. 

Un establecimiento de dos altos hornos con todos los mate

riales necesarios costaría de r.soo,ooo á 2.ooo,ooo francos. 
En fin una instalación completa con horno Siemens, converti

dores Bessemer, martilletes, alumbrado, pisones, laminadores, 
etc., costaría muchos millones de fran cos. 

L a instalación de un establecimiento de elaboración de fie rro 
debería estar necesariamente en relación con la importancia del 
mercado de venta: las dimensiones de los altos hornos en rela

ción con su capacidad que varía con las cantidades y la riqueza 

del mineral: fundiendo minerales con una ley de 4S á 65% de 
fierro, un alto horno alimentado con coke, debería tener una ca

pacidad por tonelada de fundición. que varia de 3 á 6 m~tros 

cúbicos, y con carbón de le ña de 2 á 4 metros cúbicos. Con un 
mineral rico de 40% para producir so toneladas de fun dición en 
24 horas es necesario un alto_ horno de una capacidad ele 2 so á 

3SO metros cúbicos. 
L a altura varía con la naturaleza del combustible, ella es tan

to mayor cuando el combustible y el mineral son tanto más duros: 

los extremos son 6 r á 30 metros y el diámetro del v ientre es 

igual á ~ ó ~ de la altura total. 
La carga de coke es constante, para un alto horno de 4 me

tros de diámetro en el vientre es de goo kil6gramos, para uno de 
3 metros de 200 á 300 kilógramos, tomamos como ejemplo una 
fábrica apta para producir di fe rentes clases de fundi ción y en que 

la clesforforación es practicada. Los altos hornos de coke de Mi

cheville, que funde n minerales con una ley ele 40% en fierro. 
tienen una capacidad de 47 5 metros cúbicos, una altura de 20 

metros, diámetro del crisol, 2 metros, diámetro:de vientre, 6. 7 5 

metros; la boca S· so metros la carga ele uno de estos altos hor-
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nos se componen de 12,000 ki lógramos de mineral y de 4,000 
kilógramos de coke. 

El mineral pobre queda 24 horas en e1 alto horno y el rico 
sólo 1 2 horas. La producción del alto horno es muy variada 
tanto más cuanto que ella depende también en gran parte de la 
naturaleza del combustible. Un alto horno de hulla, muy elevado 
y de gran diámetro produce hasta 40 toneladas de fundición en 
24 horas: en Escosia se consume 2, 200 kilógramos de hulla por 
1 .ooo kilógramos de fundición g ris ó sea por 40 toneladas. 

En E,;co3ia ............ 2,200 kilúgramos 2,200 x 40 = 88,000 kilógramos. 

En Staffertshire... . .. 3,000 » 3,000 X 40 = 12,000 ) 
F.n el País de Gales. 2,000 » 2,ooox 4o=8o,ooo » 
De Gales.......... . ... 1,8oo » (Ant~acita) r,8oo x 40= 72,000 » 
En Pensilvania.. .• .. . 2,000 ) () ) 2,000 x 40 = 8o,ooo , 

En general se cuenta r kilógramo de coke para 2 kilóg ramos 
de fu ndición y escorias. Los establecimientos que emplean leña 
seca producen 2 ó 3 toneladas de fundición por día, esta leña es 
mezclada G.On carbón de leña, pero no puede entrar más que 
i<f ó 11.5 de la carga; la experiencia enseña que se puede reem
plazar 1 metro cúbico de carbón de leña por 1.60 metro cúbico 
de leña tostada y 2 metros cúbicos ele leña seca. 

El precio de costo del producto fabricado varía considerable
mente : 

Costo de una tonelada de fierro. 

F ierro colado (fabricado con coke) .... . . . . . 8o francos. 
» » (fabricado con carbón de leña) 2 I 7 )) 
» » Fierro colado (Prusia) . . .. . . 77 á 90 )) 
» » Follonica( I t~ lia) .... . .... . 98 )) 

Costo d~ fabricaci6n de una tonelada de fierro. 

Por el procedimiento (Contois) carbón de 
eña 'en . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1 86 3: 46 5 francos. 
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Por el procedimiento (Contois) carbón de 
leña en . . . ........ . . . . ... .. . . ......... ,ss5: 375 )) 

Por el procedimiento (lombard) .... .. .. . 450 )) 

Fierro de Puddlé . . . ..... . . . ... ... . en 1863: 154 )) 

)) )) )) )) )) 1885: 1 I Ó )) 

Metal Bessemer .. ... ....... . ..... . en 1863: 272 )) 

)) )) )) )) )) 1885: 1 53 )) 

Por el procedimiento (Catalán) ... .... .. 400 )) 

Fierro colado (Alemán) . ............. 38 á 6o )) 

F ierro colado ( 1 ng lés) .... . ..... . .. .. . . ¡8 á 8o )) 

Precio del tamis .... .......... ... . ... 170 á 1 71 )) 

según la :1atu raleza del combustible : así una tonelada de fundi

ción vada en F rancia, por termino medio de So á go francos, en 

este precio el combustible entra para 30 6 35 fra ncos. U na 
tonelada de fierro fabri cado con carbón de leña llega á venderse 

hasta á 37 5 francos, mientras que una tonelada de fie rro Puddlé 
llegará sólo á 1 r 7 ó 1 18 trancos, es decir menos de la mitad ; la 

tonelada de acero Bessme r vale 153 á 155 fra ncos, menos que 
algunas clases de fierro. 

Del análisis que acr-tbamos de hacer resulta que en Europa 

donde el carbón mineral es vendido á precios relat ivamente 

bajos, la industria del fierro e mplea como combustible ordinario 

hulla y coke y sólo excepcionalmente el carbón de leña, mucho 

menos aún la leña misma. Pero aquí en Chile las hullas puras y 
el coke metafürgico que vienen del extranjero llegarán á los 

establecimientos á precios que son el doble y aún d triple ele 

su precio ordinario en el país origen. , 

Atendiendo á que descubrimientos futuros nos pondrán en 

posesión de c:1rbones minerales propios para la fabricación de 

fierro, la industria del fierro encontrará combustible abundante 
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en los grandes bosques del sur, que permiten establecer un 
carbón cuyo precio será mucho menor que el de la hulla y coke 
que vienen del extranjero; cada 6oo ó 700 kilógramos de carbón 
de leña producen el mismo efecto que T ,ooo ó I , 200 kilógramos 
de coke. 

Si se quiere establecer de un solo ·golpe una elavoracion en 
g rande hay que fijarse que ni los minerales de fi erro, ni las 
minas, ni los combustibles han pasado pur el yugo de la expe
riencia, y así no conocemos más que los aAoran1ientos de las 
vetas, ni conocemos el rendimiento en carbón de nuestras ma
deras. T eniendo que hacer estos es tudios no sería prudente 
ejecutarlos en g randes establecim ientos con todos sus altos . 
hornos, máqui nas, sopletes, hogares, rnartilletes, etc., experien
cia que saldría muy costosa en vista que todos sus materiales 
tienen que venir del extranjero. La prudencia aconseja pues 
comenzar por una pequeña escala. es decir por la instalación de 
un alto horno. 

Si yo fuese capi talista, y para esto no es necesario sino un 
pequeño capital, entraría inmediatamente en una asociación 
semejante. 

H e aquí como comenr.aría la industria de fierro en Chile. 
E stablecería un horno para preparar directamente fierro y acero 
de cementación . fi erro y acero para los instrumentos de mina y 
para los útiles de agricultura. Comenzaría por hace r una peque
ña fabricación, fabri caría fi erro y acero para el consumo del 
país, fabricando fierro superior al fi erro extranjero y á precios 
mw~hos más inferiores á los que tienen los productos semejantes 
de Europa y E stados U nidos. U na vez que la experiencia haya 
confirmado el resultado. que los minerales de fierro hayan sido 
conocidos, que los combustibles hayan sido bien estud iados, se 
aumentaría con una fabricación más desarrollada y por último 
con una g ran industria para la exportación. 

En resumen, señores, es necesario que Chile que está llamado 
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á ser un país manufacturero entre en este rol, por la introduc
ción de la industria del fierro, que es la base de todas las otras, 
y para cuya instalación nada le falta, pues tiene: yacimientos de 
minerales de fie rro ricos, pues tienen en termino medio más de 

6o% en metal; 2.o combustibles vejetales abundantes con los 
cuales puede fabricar carbón en los bosques del su r; 3.0 fuerzas 
hidráulicas que se pueden util izar en una instalación en peq~.: eño. 

Concluiré poniéndome á disposición del que quiera instalar 
una fabricación en pequeña escala, fabricando fierro y acero 
tanto para la agricultura, para el laboreo de las minas, y para 
el abastecimiento del ejército y armada. 
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