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COMISIÓN DE EEVISTA

Presidente: El Presidente de laAsociación.D.Alejandro de Madrid Dávila

Vocales:

Sr. D. Mariano Capdevila.
» José Playá.
» José A. Barret.
> José Serrat y Bonastre. 
» Alvaro Llatas.
» Gervasio de Artiñano.

S U M A R I O

Industrias españolas. Los talleres de «La Maquinista Terrestre y Ma- 
rítima> de Barcelona, (i)

Sustitución de la tracción de sangre por la eléctrica en la red de trani- 
wias de Barcelona, por E, Campderá y Sala.

Noticias;

Estudio del inovjuiiento de los fluidos.
Nuevo procedimiento electro-metalúrgico para la producción del 

hierro y  del acero.-

(1| En el anmarlo del número anterior apareció p or  error de imprenta firmado 
este artíonlo por el Sr. Artiñano, siendo aal qne debía Ir sin firma como trabajo de la 
Comlelón.

PR E C IO S DE SUSCRIPCION

10 FSSSTAS ANUALES EN TODA ESPAÑA Y 12 EN EL S8TBANGEB0
UN NÚMERO SUBUTO UNA PESETA

PR E C IO S DE LOS ANUNCIOS

VABIA SEGÚN EL SITIO Y NÚORO DE INSERCIONES

La Asociación no es responsable de las opiniones emitidas por sus miem­
bros en las discusiones, ni de las notas- ó trabajos publicados en la R e v i s t a .No pueden reproducirse los artículos de esta Re­vista sin permiso de sus autores.
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PARA ALUMNOS INTERNOS Y EXTERNOS 
D irigida por el In gen iero  industrial, m ecán ico  y  qu ím ico

D. Pedro R ius y  M atas

Preparación com pleta  para el in greso  en  la  E scu ela  de Ingen ieros
industria les.

Las clases da inatemíUicas correspomlieiitaB al primer curso de prepara­
ción, las osplica el ingeniero D . R a m ón  P o n s  y  B as (Vice-D ir_ec- 
tor de la A cad em ia ): las de dibujo y química corren á cargo del señor 
Director, coufiíliulnse las restantes asignaturas al personal facultativo de 
la Academia, coinpuosto exclusivam en te do Ingenieros Iiulnstrialos, Ai-- 
quitootos, Doctores y Licenciados en las respectivas facultados.

Curso ante-preparatorio  para los ajmnnos no bachilleres.
D ibujo de preparación  con modelos iguales á los de la Escuela de In­

genieros.
Durante el curso so realizan excursiones de carácter científico y de 

aplicación.

P E L A Y O ,  1 0 ,  1 . ° - B A R C E L O N A

DISPONIBLE

Agradeceremos á nuestros lectores que al dirigirse á
los anunciantes citen la Revista Tecnológico Industrial.
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OFICINA DE INGENIERÍA
Director: D. G. J, de GUILLEN-GARCIA, Ingeniero industrial

B A R C E L O N A .-C O R E E S , 297, 3.», (JUNTO a l  P a s b o  dh  G e a c ia ) 
-------------- ---------------------------

Desarrollo de proyectos.—Estudios sobre Riegos y Saltos de agua— 
Construcciones de fíbricas.-Instalación de máqumas.-Conducción y eleva­
ción de aguas,—Dictámenes periciales.—Reconocimientos varios.-valoracio- 
Qes.—Consultas. — Defensas técnicas-judiciales, etc.

Maestro Mecánico ller de Construcciones Me­cánicas; debe saber el trazado, el manejo de las dife­rentes Máquinas-Herramientas y si fuera posible dibujo. Dirigirse por escrito al Sr. D. Francisco de Azátegui, Plazuela de Santiago, núra. 6, BILBAO.

D I S P O N I B L E

Agradeceremos á nuestros lectores que al fes í
Ayuntamiento de Madrid
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LA MAQUINISTA TERRESTRE

B A R C E L O N A

hmm DB CONSTRUCCIÓN. -  BARCEBONBTA

iMíTqninas do vapor fijas, somifijas y portíítiles.—Máquinas para 
extracción y desagüe de minas.—Máquinas para la marina. 

[—Generadores de vapor’—Diques flotantes.—Trabajos de calderería. 
—Hierro forjado do todas dimensiones.

•• :tj\ • I

lliocomo'oras y inatorial fijo para ferro-carriles. Construcciones 
luetiílicas.—Puentes y armaduras.—Mercados piiblicos.

"Grúas de mano, do vapor ó hidráulicas.—Motores hidráulicos. 
—Trasmisiones de niovimiento.—Fundición de liierro y bronce. 

—Provectos industriales.

a Agradeceremos á nuestros lectores que al dirigirse á
[os anunciantes citen la Revista Tecnológico Industrial.
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PLANAS, FLAQUEE Y COMP.‘ I  c<
—  O E K O I V  JS.

CONSTRUCTORES DE MAQUINAS
DelejacióD en Barceloiia! R oa ia  úe la D n h e rs iia i, n ú ie ro  22

Gín z  t  Compíñía, de B u d a p es t.

Se h .n  instalado T ^ ra íf 'B a fos '™ ;

menor importancia y en gran numero de fábricas.
TRÜNSMISIÓ8 DE FUERZA Á GRA8 DISTARCIA POR LA ELECTRICIDAD a a a a a a a * * * *
a a a a a a a a a a a a a a f d e i o s a n  im p o r t a h t e s  in s t a l a c io n e s  co n  c o m p l e t o  éxito

E. SCHIERBEGK
IN G E N IE R O

Aliaaeeaes: ASA&0 M, 3 4 5 4 4 2 .'

Instalaciones de alum brado  eléctrico  y transporte 
de fuerza — Maquinaria, aparatos y material los más pertecci
nados. --------- ----------------------

Máquinas de vapor-de gas-Gasógenos Dowson-Turbinas, 
etc., etc. ----- —

CORREAS p a r a  MAQUINARIA inglesas, dC CUERO. AL­
GODON. PELO DE CAMELLO, CAUCHO, etc-, dc las mejorcs pro­
cedencias.Agradeceremos á nuestros lectores que al dirigirse álos anunciantes citen la Revista Tecnológico Industria!.
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COMPAÑIA DEL FRENO DE VACIO.
ímñ  para España, Pompl, Francia; fiñlp: 15, RUE PORTALIS, PARiS

( Exposición U niversal, P arís, 1 8 7 6 .  
m e d a l l a s  d e  O B O . j  ^  í?£ í? r% ‘í r # r i « . °

FRENOS CONTINUOS AUTOMÁTICOS Y  NO AUTOM ÁTICOS
PARA FERROCARRILES Y TRANVIAS Á VAPOR 

FBEM08 M  AOOIÓB B Á F ID A  par atrenes largos m ilitares y  m ercancía*.

Cfter̂ n ecMitMADo

T tfS O  M fUM e/^Al O n  TMfM

t'í/ao rL£jeí6LC'*

raAUPA Pifas A OOA A

ñas,

S E Ñ A I . E S  O E  A L A R M A
eembinadjis con  e l freno por com unicación  entre el m aqulnleta, conductores y Tlajeroe

COUSTRÜCCIÓH SEHCILLí, iCCIÓH MDY ESÉRGICA, ENTRETESIMIRNTO CASI SÜLO ,

2 5 0 .0 0 0  A P L I C A C I O N E S  A FIN DE 1897
en Inglaterra, en el Continente, en las Indias, América del Sur, Colonias, etc.

ÍVlena, 2/5 Marolifeldstrasse, 2.
Berlín. 71, A lt. Moablt.

Amaterdam, O. Z. "Woorlmrgwall 217.'F lorencia , 21, V iá Oavonr.

SanPetersbnrgí, AdmlralUats-Oanal, 9 
Sldney, 71, Olarence Street.
Oalcnta, 30, Strand.

Dirección general -  LON D R E S : 3 2 ,  Queen Victorta Street.

COLECCIÓN LEGISLATIVA
REFEHENTE i  LOS

INGENIEROS INDUSTRIALES
Comprende todo lo legislado respecto á los Ingenieros Industriales 

desde la creación de la carrera; forma un tomo de 260 páginas encu^ 
dernado en rústica y se vende en esta Administración al precio de 3 
pesetas ejemplar.

se a 
rial Agradeceremos á nuestros lectores que al dirigirse á

los anunciantes citen la Revista Tecnológico Induátrial.
Ayuntamiento de Madrid



G R A N  f a b r i c a

P10MCT08 BEFBICTIBIOSI DE GBÉ
D E  ES—

íjjtiitíJ NI. CUCURNY
Única en España.-Fnndada en 1840

GRAN EXISTENCIA
D E

B f t l D R í L I í O g  E b p r a g t a í u o s

DEPÓSITO DE TIERRA REFRACTARIA
¿  ppeeios sumameote pedueidos

Especialidad en la construcción de retortas en grandes dimen­
siones para fábricas de gas, sulfuro de carboao, blanco de zinc, refi­
nación de azufres y otras industrias.

Hornos y crisoles para la fundición de toda clase de metales.
Hornos para la calefacción de retortas, para la fabricación de ce­

mento, cal, yeso, vidrio, cristal, negro animal y su revivificación, para 
ladrillerías, dulcerías y pan cocer.

Hornillos económicos para coladas, planchar y guisar.
Muflas para decorar cristal y porcelana^ crisoles.
Escoriflcadores, copelas y muflas para ensayos y fundición de 

metales.
Vasos porosos de todas formas y dimensiones para pilas eléc­

tricas y galvanoplastia.
Torrillas de gré, bombonas, tubos, e v a p o r a d e r a s ,  cubos, ja­

rros, barreños y otros objetos para la fabricación, conducción y tras­
porte de ácidos.

Válvulas y espitas para algibes, tinas de tintorerías y blan­
queos, y para toda clase de ácidos y licores.Agradeceremos á nuestros lectores que al dirigirse álos anunciantes citen la Revista Tecnológico Industrial.

Vi
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POR EL INGENIERO INDUSTRIAL

D .  O .  J .  O E  O U I L E É I V - O ^ K - C I ^

Esta obra premiada »*,on primer premio en el Con­curso de 1893 de la Asociación de Ingenieros Industria­les de Barcelona y publicada por esta Asociación á propuesta del Jurado calificador, véndese en esta Ad­ministración al precio de 7" pesetas y en las librerías dePuig, Plaza Nueva, 5; Vimdaguer, Rambla del Cen­tro, 5; Mayol, calle Fernando V il , 13; Bastinos, calle Pelayo, 52; Casals, Pino, 5; Parera, Córtes, 228 y Su- birana, Puertaferrisa, 14.

an-

&>- .i:

ría

s

RICARDO ZARAGOZA
Ronda de la Universidad, 14

Calderas multitubulares 
inexplosibles sistema NICLADSSE

La caldera I^iclausse posee ventajas noconoci- 
das aún en ningún otro sistemo de calderas tubula- 
ses. Los tubo* son desmontables por el frontis de la 
caldera, sin necesidad de quitar ningún elemento. 
Las juntas son cónica? y equilibradas. No tienen ti­
rantes ni tuercas, Con la caldera MlOla-usse se 
obtiene una vaporización de 11 kilogramos de vapor 
por kilo de carbón.

En Espafia más de 1 1 , 0 0 0  caballos en funcio­
namiento.

-Xia caaa J. & A . N lolausse de P arís
construye actualmente las calderas auxiliares del 
«Cardenal Oisneros», «Princesade Asturias» y «Cata­
luña» y tiene otras instalaciones en proyecto, para la 
marina española, 17 000 caballos para la alemana, 
6-000 para la inglesa, 160 000 para la francesa, 28.000 
para la italiana, 36.000 parala marina rusa, etc.;etc.

M áquinas de V M or de Ift oasa B ro - 
lU Cataluña más de S , 0 0 0  caballos funcionando.wett Lindley & O.» de M a n o h e ^ r : ê  cataiunâ m̂^̂

f o S ó ®  d t i S a o i ^ e s "  &  pSrificadore. w n aplicables á cualquier depósisito de que se 
disponga.Agradeceremos á nuestros lectores que al dirigirse álos anunciantes citen la Revista Tecnológico Industrial.

Ayuntamiento de Madrid



FRANCISCO DE A. MAS
REPRESENTANTE DE FABRICAS NACIONALES Y EXTRANJERAS

matepiales papa tallepes de eonstPOeeiones metálicas, 
feppocappües, minas y  contpatistas.

Cármen, 40 —  B A R C E L O N A

H ie rro s  y  a c e r o s  la m in a d o s  e n  b a rra s : píanos, cuadrados
r e d o n d a s ,  hasta 14 metros de longitud, viguetas !> ® sta  515 /m de
hasta 38i “ /m, hierros L , T,  carriles, zores o traviesas Wauthenu, llantas y de

”^^^ChaDys*de h ie r r o  y  a ce ro : de grandes dimensiones y calidad espe­
c i a l  para ?a?d® ras hogarfs lasdmetros, puntes, para traba os de forja etc.- 
Chapas estriadas.—Planos anchos.—Planchas delgadas hasta el numero 3o.

F o n d o s  d e  c a l d e r a s . - P l a c a s  a b o v e d a d a s  p a r a  p u en tes
T u b o s  fo r ja d o s  d e  h ie r r o  y  a c e r o  d u lc e : para calderas fijas

marinas y locomotoras; para aire comprimido; para pozos artesianos y prensas 
hidráulicas; tubos sistemas Field y Perkins.

P la n c h a s  o n d u la d a s  galvanizadas, de hierro y acero para cu- 
biertas metálicas y todos sus accesorios.—Planchas dulces planas galvaniza ,
emplomaos y^^  fo r ja d o  en tornillos, tirafondos, escarpias, topes,
f r e n » , 'T h o s d a  u S ? .  f l i e a ,  c.denar de s«g«rid.d ^  deméa herr.,e> de 
vía V rara coches y wagones para ferrocarriles, Argollones, Worays, etc.

C a b le s  de hierro, acero dulce y acero ̂ fum^do al crisol, planos y redondo 
de todas dimensiones. C a b le s  g a lv a n iz a d o s .
M á q u in a s  h e r r a m ie n ta s  p a r a  ta l le r e s  d e  co n stru cció n  

^ y  p a r a  tr a b a ja r  l a  m a d e ra
P ip 7as d e  a ce ro : trenes completos de eje y ruedas, cilindros para la- 

minfdo®rfs?dlindros para prensas hidráulicas, herramientas para minas y cante­
ras Y toda pieza de acero tundido segiln diseño.

H ie rro  co la d o : tubos para la conducción de agua, gas y vapor; piezas 
de repetición y toda clase de piezas según diseño ó modelo.

H ierro  m a le a b le  en piezas bajo diseño o modelo.
V a g o n e ta s  b a s e u la d o r a s  de diferentes capacidades y para var

L in g o te  d e  h ie r r o  de la Sociedad Vizcaya de Bilbao.

Concesionario para España del A C E I T E  S O L U B L E  para el engrase 
de las herramientas de las máquinas-útiles.
Con mucho gusto se facilitarán cuantos catálogos, precios 7 datos se soliciten,Agradeceremos á nuestros lectores que al dirigirse álos anunciantes citen la Revista Tecnológico Industrial.
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LA CONSTRUCTORA
D E  I V I ^ Q U I I V A S...........................—  D B  —
APRÉS OUH

C a r r e te r a  d e  M a t a r é .  3 4 2 , San Martin de Provensals ( B a r c e l o n a )

APLICACION DEL FRENO SISTEMA RAMONEDA 
Especlalldaá en MAQDINARIi COMPLETA para BLANQUEOS, TINTORERIAS. 

ESTAMPADOS y APRESTOS

TTiflrn «Ttmotores simples v con motor anexo.-Prensaa hidváuLcas para todas apli- 
.a c iS á  S i s  de tom illo y engranajes para la egricn lta ra .-p eyacón  de aguas para caciones.-Piensas ae to y fábricas para la elaboración de harinas-y aserrar made-

to y Repara jión do máqninas.

P r o y e o t o s  y  I = * r e s - u . p » ' u . e s t o s

izas

n o s

EL INDICADOR DE PRESIONES
POR EL INGENIERO INDUSTRIAL

I > ,  a X J A K  A .  M O L í I N A S

De reconocida u tilid ad  para ln g en ie ro s, C on stru ctores de m áquinas devapor, Tefes de ta ller y  M aq u in istas. _ i  ̂ „Form a un esm erado volum en con grabados intercalados en e l te x to , y véndese al p recio  de Pesetas 3 * 5 0  en esta adm in istración .Agradeceremos á nuestros lectores que al dirigirse álos anunciantes citen la Resista Tecnológico industrial.
Ayuntamiento de Madrid



VALLS HERMANOSINGEN IEROS CONSTRUCTORES
Premiados con 25 m edallas de oro y plata, 3 Grandes Diploma, 

de Honor y 2 de Progreso por sus especialidades.

TALLERES DE FDNWCION Y CONSTRUCCION FUNDADOS EN 1834 
Director Gerente: D, AGUSTIN VALLS BERGÉS, ingeniero

Calle de Campo Sagrado, núm. 19
(Ensanche, R onda de San P ablo) — B A R C E L O N A

SUQOINARIiS É INSTALACIONES COMPLETAS SEGÚN LOS ÚLTIMOS ADELANTOS PARA
Fábricas y Molinos ie aceitas, para peguefias y grandes cosechas, (prensas 

hidráulicas, de engranes de molinetaó palancas, etc.) movida á brá- 
zo, por caballería ó por motor.

Fábricas de fideos y pastas para sopa, movidas por caballería ó por motor
Fábricas de chocolate, en pequeña y grande escala, movidas á brazo por 

caballería ó por motor.
Fábricas de harinas y sus anexos de molinería.
Prensas para vinos, bombas para trasegar, estrujadoras, etc.
Prensas para losetas y mosaicos, de palanca é hidráulicas. Moldes de 

todas clases para las mismas.
Máquinas de vapor. Motores de gas y de petróleo, Turbinas sistema 

Moreno perfeccionadas, Malacates, Norias, Bombas, Guillotinas 
Transmisiones, etc. ’

Especialidad en p r e n s a s  h id r á u lic a s  y de todas clases, para to­
das las aplicaciones, con modelos de sus sistemas privilegiados.

Estudios, Planos, Presupuestos, Peritaciones, etc., etc.
La casa ha verificado y sigue montando de continuo instalaciones

en toda España, América y extranjero.—Numerosas referencias.
Para telegramas: VALLS, Campo Sagrado. — Barcelona  

Teléfono número 595

i N V E N TIO N
Wiqut, Proeki de

CABALONGA

i R E V E T S  D’
(Praaco Etranger)

Marqaet de Fabrique, Proeie de eontrefa¡¡on, e'c.

in g éa ieu r -C o n se ll (depuls 1 8 6 7  
IPA.RIS

I B .  ü - c r a  B E S  l a A - B X jE S ,  1 6O i r r o n i c i - L i e  I n c i - u L s t r i e l l e
D E S S IN S  & G R A V U R E S  su r  B O IS . C L IC H E S

Guides de 1‘ Inventeur en chaqué pays (2 fr. par G uide)..Agradeceremos á nuestros lectores i,ue al dirigirse álos anunciantes citen la Revista Tecnológico Industrial.
Ayuntamiento de Madrid



Ayuntamiento de Madrid



BARRET Y C. lA

FUNDICIÓN MECÁNICA DE HIERRO
GRAN-VIA. DIAGONAL, 55, (GRACIA)

-------------------- B A R C E L O N A  --------------------
T  E  É  o  ] V  o  I V  I J  ]V I  . 3 S 4 S

Hierro maleable.
Piezas de repetición moldeadas á máquina.
Objetos para ferretería.
Piezas con hierros especiales para resistir el choc^ue, la acción 

del fuego, de ácidos, el desgaste, etc.
Elementos de máquinas, especialmente los de serie.
Balaustres, florones, adornos y demás elementos para las cons­

trucciones, en especial ios finamente moldeados.

P u t e a t e i  i ©  I a ¥ # a © l é i
YMARCAS DE FÁBRICA Y DE COMERCIO

OFICINA INTERNACIONAL
BAJO L A  D1S.BCCIÓN SE

D. G ER Ó N IM O  B O L IB A R
IPÍGENIE3RO INDUSTRIAL

Ronda de la Universidad, 19—BARCELONA

Redacción de M em orias y  so licitu d es.—P lanos. Pago de an u alid ad es. E x ­pedientes de puestas en p ráctica.—Consultas y  dictám enes sobre nulidad de patentes y cuanto se relaciona con la  obtención y  venta de patentes en España y  en el extranjero.
Agradeceremos á nuestros lectores que al dirigirse álos anunciantes citen la Revista Tecnológico Industrial.
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D I S P O N I B L E

Piira !a aplicación del freno
S I S T E M A  B A M f t M E O Apara ascensores y monta-cargas, dirigirse á
E > . J O S É  ]V1 . C M .  — I n g e n i e r o

Calle de M éndez-N úñez, núm . 3, pipo 3.°

El mejor material para claraboyas, pavimentos, transparentes, tejados IncombnstibleB, 
ventanas de fábricas. Varios tamaños. Planos hasta 1‘76 metro coadrado.

Ventajas espeoínlos; Ofrece casi en lodos los casos nna seguridad completa contra la rotu­
re, golpes, proalones y  por el alumbre Interior tiene el vidrio tanta consistencia que no se 
rompe ni pierde sn forma annquo tenga quebradoras y  corten. Se lim pia luny bien . y  con. fa­
cilidad y  por lo tanto no pierde su traus^rencla . ApUeaeión general y en grande escala en 
c o D s c r n o c l o n e s  partiralares y  del Estado. Pídanse certificaciones, prospectos y  mnostras.

GUARDA- APARATOS
P L A N C H A S  DE VIDRIO PA RA  S U E L O S

Aplicación general para pasajes subterráneos ó táñelos en estaciones, etc.

L A D R I L L O S  P A R A  T E J A S  D E  V ID R IO
en diferentes formas y  tamaños.

LETRAS DE VIDRIO PRENSADO Y PATENTADO muy bonitas y  poseen
gran resistencia contra loe cambios de temperatura.

BOTBLéLA-S. —L o producción mayor del mando e* 100 m illones de botellas anuales. 
SOOIBDAD ANÓNIMA. DE LAS VIDRIERIAS antes Friedr. Siemens 

HTBIJSATTL cerca de BLBOOBN, BOHEM IAAgradeceremos á nuestros lectores que al dirigirse álos anunciantes citen la Hevista Tecnológico Industrial.
Ayuntamiento de Madrid



PUBLICADA POR LA

ASOCIACIÓN DE INGENIEROS INDUSTRIALES,
B a r c e lo n a ,  A 'b r i l  d e  1 8 9 9 .

IN D U S T R IA S  E S P A Ñ O L A S

LOS TÁLLERES DE “ LA M ip iN I S T A  TERRESTRE Y  MARÍTIMA”
DE BARCELONA

(Condasión).

Para dar moviuiiento á las máquinas útiles de la calderería, 
excepto las de la sal» n.°-23, así como al compresor de aire y las 
bombas de los acumuladores, liay junto á un extremo de la sala 
•22 una máquina de vapor Corliss de un solo cilindro, y reciente­
mente ayuda á esta máquina en caso necesario otra máquina ver­
tical Oompoi»nd de gran velocidad, situada en el local contiguo n.’  
28 y destinada especialmente á poner en movimiento las máquinas 
dinamo-eléctricas que producen la luz para 30 lámparas de arco 
voltáico qne alumbran los talleres de calderería, forja, fundición 
y carpintería, y gran número de lámparas de iucandescencia pa­
ra las oficinas. Proporcionan vapor á estas máquinas tres calde­
ras situadas en el ángulo de la sala n.'‘ 22, dos de ellas multitubu- 
lares, y otra recientemente instalada del tipo especial de la casa, 
de hervidores múltiples, rinaluiente las máquinas de la sala es­
pecial n.“ 23 toman movimiento de dos pequeñas máquinas de va­
por semifijas montadas sobre caldera. Todas estas máquinas y 
calderas, excepto una multitubular del sistema De Naeyer, lian 
sido construidas en la casa.

Hemos dicho que para el montaje de puentes so utilizaba ol 
patío exterior ,n.« 21, situado en terrenos ganados al mar y conso-

a ■

Ayuntamiento de Madrid



— 78 —lidadoB por medio de fuertes muros de eonteneídn: montajes está instalada en el patio una grú a del tip o «»'paz para cargas de 3 tonelada» que corre sobre TÜss á
11 ms , dejando del suelo el aparejo de taspen iáóu  a » a  aUttsite» bre de 8 m s., podiendo por lo tanto m ontarse debajo de eni (RWW[̂  de acción puentes de grandes dim ensiones,E u  este mismo pa^io, abierto en toda la  esteasiida qrse auar lo perm itía, se m ontaron las dirersas secekmes dHI diiqaie fflbOítuii' te y  deponente construida por esta Sociedad ron destíons aill iptHnlti» de Barcelona, y  para su botadura se eon strajú  ain» da en parte en el suelo y  penetrando ea e l m ar sslMne $  Mías dle' bles de pilotes, cuyos centros espaciados á  iciiiaic (fiie stiiraav.correspondían á ios centros de las seis psattoisas de isadiE ^oujii&iL. Esta grada está desmontada en la  aebaatldad. qiiiiftiaju&e aüin cnni' bargo los p ilo ta  que perm itirán m onlaria rom lüsciíllikiLad tou tniixQ- quiera ocasión y  u tilizarla  para trali^jae aaiáiiagsw..P ara ios trabajos de carpintería graesa eBim3) di cSe! Ha gnunftD citada, andam iajes para montqje de paeatles,, d tr .. edta (finútiinuCu el local especial n.'̂  2S, sitmado hacia d  eedutemiim (de Ha (nallibHtaiiuu de puentes. E l u tilla je  se lia u fa  ñ raiñes HanKSRs ifte afimgiiiilKiuii.. potros para colocar piezas de graua esras'iirGiBy raaBsnui'aiu<niiiundlmi' m ecánica.

Calderería dt eedre.—La eaddececi’a <Íe eaftire' eiMtS tMnqfUazuüu en el local n .° ¿9 . de ¿69 m etros i»cailt»d»s de sn^nt^íiniíe.. Ai&nmíH< de tres hornos para soldar Ueste Tartas imÍ%mÜiKas thliiíibffi OQine soni un pequeño m artillo para estirar plaairftav luma ouiíq îdhia (Se t o íI- tear chapa, una tijera  y  pitasiSa meedctiíes y  uuiiamiúifiúiuiadie (mal­var tubos. L a  diversidad de trabajos £ q¡ii(» Ha cnuse ste diolSinu y  lia clase de ellos, hace que e i trabetjo á  mawíisea «H m^iim^pmlsisittíidb* esta seootón, donde se eoi!tstrayeat*«aii«ite^»tit)bmi9)atcfe>$iiiaiul!itt- metro para m áquinas de tapiw  te««e^tíesi. imsitiíwi» y  Hmotnotto ras, serpentines paca aparates de iadw^triííftacjtsíittiite»^, •títt’. „ «íte.
4 /wsíags,—I>e^rita» íae- tees sweiwnes ipt^«%8Jb»! iflwnte> se efw tua el trabfltje en beatos, emteaeenwts e «  Ha <fedonde se labran las pie® » pateeedeuitesdfrliwicíbítúfei ctfie'itffíílín n»-- quieren por sn indot* especíiali., í f i  iiWf«e«íí«itoi swíesiM'h qjw> Hm <*»?■ «liado esta secciva, como tas (iemá^, Hh R>wídU«ilbi»i db* Hu uueoi
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hasta In f^óliR, lift liigiii' A un «i-Hii nrtnifirfl rtfi mlíHPíes en í(»i 
que, biu iMiibavgn, loi iltllon «o litiUuii ft|{ru|M<loR eoH ) « « «  ©f* 
(Iñn quG i'üqulfrPii liw pvitotlinw do 9uuu(i «eiiNtí-neeídn.

Ltt planta biija <lul adififilo ii." 0, on ouyu |)lw segunde hewes 
dicho 80 halla la oarplntovla, nslA HXOlaslvflmnntetlesiínaílAátei’'  
noB ciHndi'icoe do lodiiH (llmmislfinos y categoría#, eolecadoi e»  6 
filas, para toi’tioftr, allunr y roscar pieza# do to(1a#cla«e«, especial' 
mente de poco dlAmotroy gran longitud, como órganos de trausmí' 
BiónordiiiarioB, ojos (lo maquinas, poleas, etc,

Eli el piso primoro, con ol cual se comunica por medio de dos 
escaleras y un ascensor mecánico, hay sillo algun<» taladro* p€- 
qnefloB y numerosos bancos de ajustador, dedicados especialmen­
te al trabajo de cerrajería y acabado de piezas de mecanismo de 
fácil manejo, algunas de las cuales se montan en la misma sala- 
Allí se terminan cabrestantes, aparejos y  pequefia# grúas, cam­
bios de vía, discos de señales y otros detalles de material fijo par» 
ferrocarriles. En la misma sala hay los árboles de transmisión qsse 
dan movimiento á las máquinas útiles de la carpintería situadae« 
el piso superior, que de este modo está líbre de correas qae siem­
pre son engorrosas para el trabajo. Además del ascensor m ean»- 
nado, para subir y bajar piezas á esta sala hay dos vigas parale­
las colocadas junto al techo, que salen hasta el palio inmediatto aná- 
mero 30 y por encima de ellas corre un carrito con en polipasto.

Perpendicnlarmente al edificio n.” 9 y  al otro lado d d  pallso 
n.° 30 donde se depositan las piezas fundidas y  rebarbada* q»e 
ileben sufrir ajuste, hay dos salas núms. 31 y  10, la primera de 
tas cuales está destinada á toda clase de máqoinas-kenamiealias 
de pequeñas dimensiones; entre ellas machas máquinas de fresar, 
enyo nao relativamente moderno ha venido á reemplazar dtaaha- 
Jo de lima y de cepillo en el ajuste de toda clase de piezas p lan » 
y  curvas, con una precisión y  «na rapidez difíciles de lograr por 
otros medios; las demás máquinas son poqn^o® toracs. taladra®, 
irepiUos y máquinas do limar.

Contrasta con osla sala la n " W, destinada á grande» máíqaii' 
!iia»-herraiuieiitaa, Ku el fondo, junio 4 la parad, eiSLielt» «i»» gran 
maquina do «Usar de eje vertteal, que permito torara» intetwnr  ̂
mente cilindros cny© menor diámetro e t̂t'Nrior WegneA e»
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esta máqnina se liaii torneado los cilindros de los grandes cruce­
ros que hemos citado antes, algunos de los cuales tenían un diá. 
metro interior de 2'",670, trabajo que de otro modo hubiera sido 
imposible de realizar con pi-ecisidn. Los demás útiles son máqui­
nas de fresar universales, formadas por grandes bastidores verti­
cales dispuestos para correr automáticamente sobre otros horizon­
tales y llevando ellos mismos un carro porta-útil dotado de movi­
miento vertical y pudiendo comunicar á la herramienta además 
de un movimiento de rotación otro de avance en sentido normal á 
los ejes de los bastidores principales. De este modo, cualquier pie­
za de máquina fijada sobre el enorme plato que acompaña estas 
máquinas, completamente paralelo ó normal á sus respectivos ejes, 
puede ser torneada, cepillada en sus caras normales y paralelas al 
eje de las partes torneadas y  del mismo modo sustituyendo los 
útiles después de alisado un cilindro pueden ser marcados y abier­
tos los agujeros de la platina de fijación; todo sin moverse de su 
posición primera y por lo tanto con una gran precisión en el tra­
bajo.

Para el servicio de esta sala corre por la parte superior una 
grúa mecánica capaz de levantar cargas de 50 toneladas.

Al lado de la sala n.° 31, está la sala n." 32, destinada en su 
parte central á máquinas-herramientas de gran potencia, como 
son dos fresas universales análogas á las que acabamos de descri­
bir, un gran torno para cilindros de máquinas de vapor, un cepi­
llo de grandes dimensiones, taladros radiales, máquinas de esco­
plear y otras máquinas de menores dimensiones, además de gran­
des mármoles para trazado de las piezas que deben ajustarse; una 
grúa de 30 ís. y  otra de 5 ts., sirven esta sala en la parte central. 
Los corredores laterales están ocupados, el uno por bancos de 
ajustador y  el otro por varias máquinas de fresar y  una especial 
de tallar fresas de todas formas y  dimensiones, ya sea para el tra­
bajo ordinario de labrar superficies planqs ó cilindricas, ya para 
dentar ruedas, etc.

Hacia el fondo de uno de estos corredores existe una máquina 
de vapor sistema Corliss, qne junto con otra situada al extremo de 
la forja proporciona la fuerza necesaria á todas las máquinas 
útiles de las salas descritas y  además á las de la sala exterior nú-
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mero 33, á la cual se transmite el moTimiento por medio de dos 
goleas de cable exteriores adosadas al m>iro del patio centra
n.“ 40.

Como complemento del ajustaje y montaje de máquinas y apa­
ratos compuestos de piezas de fácil manejo, existe la nave n. d7 
del edificio BPQR, cuya otra mitad está destinada á calderería e 
acero. En esta sala liay un gran torno al aire, donde pueden tor­
nearse volantes hasta 8 metros de longitud y  dentarse mecánica­
mente cuando es necesario, no sólo los volantes sino ruedas rectas 
y cónicas de todas dimensiones con dientes de madera, para lo 
cual sobre la plataforma donde se fijan ordinariamente los porta- 
útiles del torno puede fijarse un bastidor especial colocado en sen­
tido de las generatrices de la rueda que hay que dentar con una 
herramienta que trabaja á lo largo del misino y  va cambiando de 
posición mediante una directriz semejante al perfil del diente. 
Además hay en esta sala una batería de taladros que puede tras­
ladarse paralelamente á lo largo de un soporte común y  facilitar 
en gran manera el taladro de placas tubulares de caldera ó de 
condensador, y  otras máquinas útiles de menos importancia para 
el acabado de las piezas que se montan. Una grúa corredera á 
mano, capaz para levantar cargas hasta 10 toneladas, facilita las
maniobras.

Fuera de la puerta principal de la fundición en un anexo ad­
quirido después de la fundación de los talleres, existe el edificio 
STUYXZ, formado principalmente por las tres grandes salas nú­
meros 33, 34 y  35, destinadas exclusivamente al montaje de gran- 
dea máquinas, para lo cual las dos últimas salas sólo tienen baricos 
de apuntador, y  la primera, en un principio completamente des- 
pejada, ha ido llenándose poco á poco con nueras máquinas que el 
incremento de loe talleres ha exigido, entre las cuales figuran 
cuatro tornos de eje vertical, uno de ellos con un plato de 2“ ,100 
de diámetro, pudiendo admitir piezas de un diámetro máximo de 
3” ,000. Las dos salas núms. 33 y  34 tienen para facilitar las ma­
niobras dos fuertes grúas movidas por cable, capaces para levantar 
cargas de 50 toneladas, que pueden trasladarse al mismo tiempo 
al exterior del edificio, para lo cual las vías de apoyo se prolon­
gan á través de la calle que queda entre este edificio y  el de la

— 81 —
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fundición. A  lo largo de esta calle está emplazada una vía de an­
cho normal qne por nii extremo penetra hasta la sala ii." 18 de la 
calderería y  por el otro se prolonga hasta el uiuelle llamado de la 
Biba. Esta vía fué construida exprofeso para transportar al puer­
to las máquinas y  calderas de los cruceros que se cargaban de es­
te modo en el taller sobre carros especiales, de los cuales eran des­
cargadas y  colocadas en los buques qne debían llevarlas á los ar­
senales por medio de una fuerte grúa flotante construida con sólo 
este objeto por la misma sociedad. Esta grúa, capaz de levantar 
cargas de 80 toneladas, descrita en esta Bevista {Mayo 1892), fué 
adquirida hace pocos años por la Junta del Puerto de Barcelona, 
á la cual presta importantes servicios.

Transportes.—Además de la vía normal de que hemos hablado, 
hecha para trasladar grandes piezas al puerto y que en día no le­
jano pudiera empalmar por medio de las vías que deben seguir el 
contorno del mismo con las líneas de laígrandes compañías ferro­
carrileras, hay en el interior de los talleres numerosas vías de 
0'“ ,65 de ancho, reunidas por medio de desvíos y placas girato­
rias, délas cuales puede formarse idea clara consultando el plano 
publicado. Estas vías, aunque de pequeña dimensión, están sóli­
damente sentadas, y  los carros que por ellas circulan son bastante 
fuertes para poder transportar grandes piezas. Por medio de estas 
vías comunican todas las secciones más importantes entre sí y  con 
el patio de carga n." 41, en el cual dos fuertes grúas de brazo per. 
miten cargar pesos hasta 4 toneladas, cargándose los demás por 
medio de las grúas de las salas 28, 83 y  34 que salen hasta el pa­
tio central.

Ensayo de materiales.—Dada la importancia de los trabajos 
qne se realizan en estos talleres se hace de todo punto necesario 
el ensayo de los materiales de construcción, para lo cual, además 
de los que puedan hacerse por forjado en frío y caliente, ruptura 
por caída de un peso y otros fáciles de preparar con medios ordi­
narios, hay dos máquinas de ensayo; una do ellas sencilla podien­
do servir únicamente para ensayos de tracción y  cortadura con 
pesos pequeños y otra muy potente y perfeccionada emplazada 
en la dependencia n.” 42 que sirve para ensayos por tracción, 
compresión, cortadura y flexión, estando dotada además de un
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aparato para trazar diagramas qae dan la curva de la detonun- 
cióii en función del esfuerzo durante el trabajo que precede á la 
ruptura del cuerpo que se ensaya. Con esta máquina que en sín­
tesis no es.más que una prensa hidráulica movida mecánicamente 
con un contrapeso que equilibra la presión del líquido pueden 
ejercerse esfuerzos hasta lOO toneladas, lo cual permite hacer en­
sayos sobre barretas de gran sección y determinar por lo tanto 
con mucha exactitud las cargas de ruptura y  límite de elasticidad.

Dirección^ oficinas y personal.— dirección de los impor­
tantes trabajos á que se dedica «La Maquinista» corre a cargo de 
tres directores que tenemos la honra de contar entre nuestros 
compañeros y  miembros de esta Asociación, á cuyas inmediatas 
órdenes trabajan diez ingenieros industriales y veinte dibujantes, 
varios de ellos con conocimientos técnicos y vasta experiencia 
profesional. La mayor parte de este personal técnico está emplea­
do en las oficinas de dibujo (edificio n ® 8, piso 2 °) donde se tra­
zan y  calculan desde los proyectos más complicados al más pe­
queño detalle de las piezas que se deben construir; los restantes 
se ocupan en la inspección directa de los talleres y obras de me- 
jora y conservación de los mismos para lo cual existe una oficina 
especial en el edificio n.° 42.

Además de este personal puramente técnico hay numerosos 
empleados eu la contabilidad, servicio de almacenes, entradas y 
salidas, etc., todos los cuales dependen directamente del Secreta- 
rio de la Sociedad, hoy un distinguido compañero nuestro, que es 
á la vez jefe administrativo.

Para distribuir el trabajo á los operarios y dirigir el detalle 
del mismo tienen todas las secciones descritas sus contramaestres 
y el número de operarios, aunque algo variable, puede calcularse 
normalmente en unos mil dos cientos, lo cnal acabará de dar una 
idea de la importancia de la Sociedad.

Trabajos ejecutados por “La Maquimata“ .-D esde su fundación 
se ha dedicado <̂ La Maquinista» á los principales ramos de la 
construcción mecánica, tales como motores y generadores de va­
por. motores hidráulicos, transmisiones de fábricas, puentes, ar­
maduras y construcciones metálicas en general, material fijo para 
ferrocarriles y  desde algunos años, construye locomotoras, en en-
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yo trabajo puede decirse que lia sido la primera casa en España, 
y aún hoy es la única que las construye para grandes líneas.

Para la marina de guerra y mercante ha construido numero­
sas máquinas y  calderas, principalmente para la primera, siguieii-

-  84 —
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M iqainas de trip le ezpaneldn j  faersa colectiva  16,000 caballón IndlcadoR, tiro 

natural, ¡r 18,500 tiro forzado, con destioo al buque de combate /vmprraiíar Carlos V.

do en su constrnccidn los adelantos snceslros que se han ido intro­
duciendo en la práctica. Aparte de una porción de máquinas y 
calderas pora cañoneros y buques de poco tonelaje han salido de 
estos talleres las máquinas y  calderas de los cruceros: Cristóbal 
Colón y Conde de Venadito, de 1500 caballos; Alfonso S III y  Le- 
panto, de 8000 caballos; Marqués de la Ensenada, de2200 caballos; 
Princesa de Asturias, Cataluña y  Cardenal Cisneros, de 10500 ca­
ballos; acorazado Emperador Cárlos V, de 15000 caballos á tiro 
natura! y  18500 á tiro forzado, y  finalmente para losavisos torpe­
deros de 3500 caballos D. Alvaro de Bazán, D.* María de Molina 
y  Marqués de la Victoria.

Todas estas máquinas representan un total de 125000 caballos'
Actualmente construye las máquinas y  calderas de los cruceros
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NneTo Beina Regente y Extremadura de la fuerza de 9100 y 4500 
caballos respectivamente.

Para establecimientos industriales ha construido también mi- 
meroBOB motores horizontales de los onales tiene varios tipos,
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L o c o m o t o r a  ¡ ‘a r a  viVijern».—Comp»iUí de los ferrocarriles de T. B. P.

desde máquinas de un solo cilindro con uno ó dos repartidores 
planos para fuerzas menores de 25 caballos hasta máquinas de 
doble y triple expansión con distribución Corliss espfecinl para 
lograr grandes admisiones bajo la acción del regulador, de las 
cuales tiene una verdadera série desde 100 á 1200 caballos; ade­
más construye máquinas de vapor verticales compound de gran 
velocidad, de gran aplicación al movimiento de dinamos. En cal­
deras de vapor además del tipo corriente de hervidores múltiples 
con 4 .6  6 9 hervidores y  un recipiente superior de agua y vapor, 
construye un tipo de calderas muititubnlares especial de la casa, 
calderas verticales y horizontales de hogar interior con tubos Ga- 
lloway, calderas ingitubularea tipo locomotora, etc. El número 
total de caballos que suman las máquinas de vapor instaladas 
hasta la fecha es de 27,000 y el de metros cuadrados de superficie 
de calderas de unos 50,000.
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En la construcción de locomotoras, además de algunos tipos 
de tranvía, las ha construido para el ferrocarril de Langreo á 
G'jdn, para el ferrocarril de Barcelona á Sarriá y para In Com- 
pafiía de Tarragona á Barcelona y Francia, teniendo actualmente

:-cí-'

K a e o t e  s o b r e  o l  r i o  C i o G S  o o  M O Q S ó a

en construcción entre otras. 16 locomotoras de moroancíae para la 
Compañía de Madrid á Zaragoza y Alicante

También son muy nunierosiis las iiistalacionee completas de
motores hidráulicos, pasando eti la actualidad de 800. Bara ele­
vación de aguas además de una serie muy completa de bombas de 
émbolo buzo y centrífugas, ha construido dos instalaciones impor­
tantísimas en Bilbao, otra para la Compañía de aguas del Llobre- 
gat y en la actualidad está constrnyendo la importante elevación 
de aguas do la Sociedad Agrícola é Industrial del Guadalete, ca­
paz para subir 1500 litros por segundo á 10 metros de altura.

Las construcciones metálicas efectuadas son también muy im­
portantes, con la particularidad de que la misma Sociedad se lia 
encargado en muchos casos de las obras de fábrica y avenidas 
inherentes á las mismas, para lo cna! tiene nn material completo 
para trabajos de fundación por aire comprimido, además de 
bombas para agotamientos, grúas portátiles, etc. El número de
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puentes para vías férreas, carreteras y  acueductos construidos 
hasta la fecha es de 415. sumando nua longitud de 13967 metros, 
En estos puentes hay gran yariedad de formas, desde las vigas 
principales de alma llena para pequeñas luces hasta los tramos
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BaboeloKa. — f n e r c u d o  de l  Borní.—Vista general.

parabólicos con montantes y simples cruces de San Andrés para 
carretera, como los del puente sobre el Cinca en Monzón, sobre el 
Ehro 011 Zaragoza y el del Llobregat en Martorell de 67-50 metros 
de luz; el tipo más corriente es el de celosía con cabezas rectilí­
neas, montantea verticales y uno ó dos sistemas de cruces de San 
¿.iidrés, de tramos independientes ó continuos y apoyados sobro 
placas de apoyo y dilatación articuladas. También ha construido 
«La Maquinista» numerosos tinglados y mercados cubiertos, entre 
estos todos los modernos de Barcelona; muelles metiílicos, etc., 
y en la actualidad está terminando el dique flotante y deponente 
para el puerto de Barcelona, capaz para emergir buques de 6000 
toneladas de peso.
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SüstitücíüD 4e la tracciÉB fle saoira  por la eléctrica
EN L i  RED DE TRfiMVÚS DE BARCELONA

Kn el número píiblicaHo por !a revista de electricidad L ’JEclai- 
rage Electriqut, con fecha 6 de Noviembre próximo pasado, mis- 
ter Fiacher-Hinnen, partiendo de suposioioiies completamente 
erróneas, se sirvió insertar el estudio crítico de la conferencia que 
tuve el honor de leer en el local de la Asociación de Ingenieros 
Indastriales de Barcelona, con motivo de la on aquel entoncos 
solo proyectada sustitución de la tracción de sangre por la eléc­
trica. en la red de tramvías perteneciente á «The Barcelona Trnni- 
ways Company Ltd.» y como quiera que empieza por atribuir á 
mi trabajo un fin completamente distinto del que realmente tenía, 
de aquí la falta absoluta de fundamento de que adolecen cuantas 
deducciones se formulan en aquella citada crítica.

Grratnitameiite supuso, en efecto, Mr. Fischer-Hiinien, que la 
aludida conferencia tuvo por objeto hacer resaltar las ventajas ó 
desventajas de la tracción eléctrica sobre la de sangre, cuando 
no fné otro que el de demostrar, cual era á mi juicio el sistema 
eléctrico más conveniente á adoptar por efecto de aquel cambio 
de tracción, cuestión ambas tan esencialmente distintas, que en 
verdad no se acierta á comprender como una reputación cienti- 
fica de tan altos vuelos ha incurrido en una tergiversación de 
concepto tan notoria al lanzarse ú aquella crítica y solo haya sa­
bido encontrar en las primeras 40 páginas de la conferencia, una 
combinación de recortes de simples diarios donde hubiera debido 
ver numerosas citas de revistas técnicas de primera fuerza, todas 
las cuales reciben las inspiraciones de los más eminentes electri­
cistas. Si así lo hubiera comprendido, hubiese dirigido sus críticas 
por lo que al aludido punto se refiere, sobre las afirmacioues sen­
tadas, y no sobre quien sin pretensiones de originalidad y  respe­
tando los juicios de aquellos científicos, solo se permitió exponer­
las, para entresacar deducciones y acumular conceptos ya emití-
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dos, los onales permitían poner de manifiesto lo procedente del 
clamoreo de aquellas cindades qne se resisten á qne determinados 
trayectos estén explotados con sistema trolley, y á cuya adopción 
se pretende llegar, apagando aquellos fundados razonamientos con 
la exposición de estadísticas, á las que ningún valor hay qne con­
ceder, en cnanto no tengan especial aplicación á poblaciones de 
importancia y  condiciones similares á las de las lineas objeto de 
discusión.

A fin de mostrarse, Mr. Fischer-Hinnen, severo é implacable 
en su desgraciada crítica, ni tan sólo me permite rendir ninguna 
clase de tributo ni elogio al inmortal Ohm, mentado constantemen­
te con orgullo por las eminencias que á este ramo del saber se dedi­
can, y á fuer de marcada parcialidad contra el conferenciante, al 
copiar en el apartado 4.° de su artículo una parte de mi disertación, 
cuida de suprimir todas aquellas palabras que más pueden des­
virtuar el concepto que en él se halla vertido, y de igual suerte 
ha suprimido en traducción que presenta como literal, la mitad 
de las palabras que ciertamente se encuentran en el original, todo 
ello sin duda con el fin de que le sirviera de base para refutar 
mi indicación de qne era posible el desarrollo de la 2.‘̂  parte de mi 
conferencia, con sólo saber manejar con acierto la-ley de Ohm.

El objeto de la mentada segunda parte de mi trabajo fué con­
sistente, según en él se detalla, en pretender averiguar si 
las condiciones impuestas para la explotación de las líneas de 
tramvías de Barcelona, coincidían ó no en su esencia con las pro­
puestas por la Asociación de Ingenieros Industriales de Barcelo­
na, de suerte que tratándose, como en el mentado caso se trataba, 
<le examinar cual era la diferencia de potencial entre las dis­
tintas secciones de hilo de trabajo y del circuito de retorno, resnl* 
ta indudable la necesidad de hacer para ello constante empleo de 
la ley de'Ohm y de otras que pueden ser consideradas como conse. 
cuencia de esta y por lo tanto, considero qne no se incurrió en abe­
rración alguna, al pretender reconocer á aquella ley importancia 
capital. Aun no siendo así, no se alcanza comprender cual puede 
haber sido el objeto de Mr. Fischer-Hinnen al ridiculizar la dicha 
nú afirmación inserta en el preámbulo del aludido trabajo, ya que 
antes bien ha debido Mr. Físcber considerar, qne si en el trans'
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curso de la conferencia Be lia salido airoso con sólo la aplicación 
de la citada ley, la premisa sentada resalta forzosamente cierta, 
mientras qne en el caso contrario pudo noblemente suponer que 
no fué mi intento proceder á. priori á un exacto inventario de los 
conocimientos á aportar para el desarrollo de mi conferencia, tan 
mal calificada de obra por dicho Mr. Fisclier, quien últimamente 
pretendiendo aún más desvirtnar loa conceptos por mi expuestos, 
apela al supremo recurso de consignar á eonlinnación. aunque 
insiguiendo sn procedimiento de no hacerlo de un modo auténtico,
determinada frase que vá á entresacar nada menos que de la pá­
gina )i8 de la'conferencia, sin considerar siquiera que con sólo ser 
malicioso puede fácilmente conseguirse combinar conceptos 6 ha­
cer íuegoa de frases emitidas en distintos puntos de cualquier obra, 
por docta qne ella sea, en la seguridad de que aquella combina­
ción conduciría, oaso de no ser descubierta, al ridículo que nos 
propusiéramos, atribuyendo al autor conceptos qne nunca pensó
emitir y que en sana crítica jamás es dable atribuirle.

Los párrafos á que Mr. Fischer-Hlnnen alude, corresponden 
según se ha indicado á las páginas 6 y 38 de la conferencia, y co­
mo según asegura Mr. Pischer hasta la 40 están ocupados por. re­
cortes de periódicos, fuerza es deducir, que ó bien no deben ser
atribuidos al conferenciante los errores qué en dichas páginas 
pueden haberse cometido ó que no es cierta su primera afirma­
ción. y como realmente no lo es y no por haber sido criticados lie 
de rehuir sn paternidad, me remito al exáiuen del aludido párrafo 
bajo sus dos aspectos, el verdadero y el mutilado por Mr. Pischer 
Hinnen, para que de su simple lectura se desprenda qne insiguien­
do en sus incalifioiibies apreciaciones, me atribuye haber afirma­
do que no es necesario ser electricista para combinar una confe­
rencia en la forma con que se hizo, cuando lo realmente consigna­
do. ya que tan intransigente se muestra en la apreciación de mis 
conceptos, fué tan sólo qne lo que no precisa es llamarse ingenie­
ro eleptricista. Fácilmente se comprende la diferencia que entre 
ambas ideas existe y la en realidad por mí eousiguada, se mantie­
ne en todo su valor, con sólo considerar que no existiendo en Es­
paña títulos oficiales do ingenieros electricistas, se puede muy 
bien no ser ni ingeniero ni electricista y ostentar aquella calift-
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cacióii sin faltar á ley alguna, mientras que los que como el sus­
crito se honran con título oficial verdad, no dejan nunca de indi­
car la especialidad que los distingue; y cualquiera que ella sea 
pneilen con más aptitud que ios restantes dedicarse al estudio de 
las aplicaciones eléctricas, mientras qneaquellos, á Fuerza de que­
rer denominarse ingenieros electricistas, descubren sin saberlo 
qne no son ni lo uno ni lo otro.

Mr. Fischer por otra parte, en tonos autoritarios, califica de 
falsos, 6 cuando menos desprovistos de todo valor, á cuantos cua­
dros y cálculos fueron expuestos en la conferencia aludida, sin 
atreverse á apreciar donde y cuáles sean dichos errores, ni el 
por qué de aquella falta de valor práctico.

Si BU crítica se hubiera limitado á reconocer la poca importan­
cia de este práctico valor, hubiera realmente coincidido oou la 
opinión del conferenciante, toda vez que su exposición no tuvo 
otro objeto que demostrar los vicios de que adolecerla la instala- 
lación que se trataba de llevar á la práctica, con la base de un 
proyecto malo y bajo el supuesto de que su ejecución se ciñiera á 
dar tan sólo satisfacción á las prescripeioues que para reglamen­
tar su funcionamiento le Fueron en mala hora impuestas, y  como 
quiera que los cálculos por mí desarrollados, debieron ser 
planteados con arreglo á aquel supuesto, nada tiene de partí 
cular que dispuesto Mr. Fischer á dirigir contra el conferen­
ciante todas sus recriminaciones, no se haya esforzado en buscar 
la causa de aquella falta de valor, en cuyo caso hubiera debido 
forzosamente imputarla á las datos que me sirvieron de base, á 
las improcedentes prescripciones que para su explotación regirán 
y contra las cuales ha de protestar toda persona perita 6 nó, pues 
mientras en el primer caso por puro raciocinio podría juzgarlas 
malas, ha de bastarle en el segundo observar que no puede encon­
trar en la legislación de ninguna nación civilizada el molde que 
haya podido servir para su confección.

Si Mr. Fischer-Hinnen, pues, se hubiera impuesto del verda­
dero objeto que motivó la conferencia, fácilmente hubiera dedu­
cido que del oxámeii y estudio de una obra mala nada útil ni prác­
tico podía salir; hubiera comprendido además que los cálculos y 
cuadros en ella expuestos estaban formados bajo el supuesto de
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alimentación directa, á la cnal no se oponía ninguna de las condi­
ciones técnicas qne á la mentada instalación fueron impuestas, y 
no se hubiera ocultado á an penetración que las demostraciones 
en la conferencia alegadas, eran conducentes á que Barcelona exí< 
giera de la Sociedad explotadora el sistema á que tenía derecho, 
sin tener en cuenta el mayor ó menor interés que aquella pudiera 
tener, en mejorar al tiempo de su instalación las deficiencias de 
que adolecía la solución por ella propuesta para el aludido cambio 
de tracción. Util enseñanza para no reincidir en aquellos yerros, 
al tiempo de otorgacíón de nueras concesiones, era la única de- 
dncción qne de mi trabajo se podía entresacar.

En mis propósitos de enumerar y hacerme cargo de cuantos 
conceptos ha emitido Mr. Fischer Hinnen, haré especial mención 
del qne se refiere á la cita que hace de las páginas 54 á 59 en qne 
me atribuye la afirmación de haber pretendido demostrar fun­
dándome en la pérdida ohmica y el calentamiento de los carriles, 
qne el hilo de retorno es snplérflno para toda línea de 9 kilóme­
tros de longitud y respecto á la cual considero deber hacer cons­
tar que su precisa apuntación muy lejos de dar validez según 
pretende á los falsos conceptos qne vengo rebatiendo, presenta á 
su vez la particularidad de ser en su espíritu y letra igualmente 
falsa. X  en efecto: la pérdida ohmica y el calentamiento de carri­
les, en que tanto fija Mr. Fischer su atencién, no fué consignada 
como indebidamente supone, para demostrar qne el hilo de retor­
no fuese innecesario y antes bien lo fué precisamente para dedu­
cir lo contrario, toda vez que en el transcurso de la aludida con­
ferencia debió observar decidido y  especial empeño contra el 
acuerdo del Ayuntamiento de admitir como una única verifica­
ción de su buen funcionamiento un calentamiento máximo en los 
carriles de 60° y de haberse hallado Mr. Fischer-Hinnen en con­
diciones de comprender lo por mí expuesto, se hubiera también 
enterado de qne mi aserto, apoyado en los cálculos y  razonamien­
tos oportunamente indicados, no fué otro que el de que aun bajo 
base de admitir que los carriles diesen paso á la totalidad de la 
corriente que la central podía generar, no podría nunca alcanzar­
se aquel calentamiento máximo, trabajo que no tuvo otro objeto 
que el de que lógicamente pudiera llegar á deducir, que de todas
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suertes la discutida instalacídn, cualesquiera que fuesen las con­
diciones de BU funcionamiento, se encontraría siempre, dentro de 
las condiciones impuestas por el Ayuntamiento de Barcelona y 
fuera de las que en buena ley es práctica exigir, si de antemano 
se (lesea, cual lo hacen las otras naciones, anteponer á las capri­
chosas exigencias de las compañías explotadoras, vigorosa regla­
mentación, que regule su funcionamiento. Esto sentado, lógico 
también fué averiguar seguidamente la intensidad mínima de la 
corriente que por los carriles estaba llamada á circular, cuyo 
dato es el que sirvió para deducir, según en mi Memoria fué con­
signado, la pérdida mínima de voltage que indudablemente debe­
ría producirse, y como ella según dichos cálculos resultó ser de 
7,89 volts, superior ya, según Mr, Pischer Hínnen no ignora, á la 
máxima generalmente admitida, resulta de estos hechos obligado 
indicar, como afirmé en dicha conferencia, que lo procedente 
hubiera sido fijar la pérdida máxima que en volts podía ser 
admitida, y  prescindir del ridículo calentamiento de carriles que 
ningún efecto provechoso puede surtir, y  con cuya sola prescrip­
ción quedaba obligada la compañía á la instalación de cablea de 
retorno, siendo últimamente de advertir á Mr. Fisoher-Hinnen, 
que las páginas 58 y 59 no tratan de feeders de ’ retorno y  sí tan 
solo de cable para auxiliar la falta de conductibilidad de las jun­
tas. Mr. Fischer-Hinnen, pues, me atribuye precisamente los 
mismos conceptos que he sido el primero en criticar.

Que el trabajo objeto de mi conferencia, ha debido ser apre­
ciado de verdadera oportunidad, lo demuestra el hecho de que 
sin embargo de tratarse de una línea que ha reconocido Mr. Pis- 
cher Hinnen, no deber establecerse sin hilos de retorno, lo cierto 
es que se ha establecido sin ellos por haberse limitado la dicha 
compañía á procurar tan solo cumplimentar las prescripciones 
que le fueron impuestas. Es por lo tanto llegada la ocasión de 
preguntar á Mr. Pischer Hinnen. si juzga que las condiciones 
impuestas por el Ayuntamiento de Barcelona, eran ó no impug­
nables y si me asistía ó nó razón para considerarlas deficientes 
en alto grado. Lo por mi demostrado fué pues, que el hilo de re­
torno era ya á mi entender, absolutamente necesario para la línea 
de 1,5 kilómetros de que se trataba y no 9, por partir del supues-
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to. qne también pasó desapercibido á Mr. Fischer, de qne las dos 
líneas ascendente y descendente estaban entre sí eléctricamente 
unidas, en punto inmediato á la central y de aquí demostrada la 
falsedad del aserto que me atribuye; con la circunstancia además 
deque según no puede negarse, es también falsa la consideración 
general, por Mr. Fisclier-Hinnen apuntada, de qne los mentados 
hilos de retorno son siempre necesarios para líneas de 9 kilóme­
tros de desarrollo, pues así como eii el caso concreto por mí estu­
diado resultaba indispensabie la adopción del repetido hilo de 
retomo, no puede negarse que se encontrarían comprendidos en 
el general á que Mr Fischer Huineii alude, líneas de menor trá. 
fico ó mayor sección do carriles que en contra de aquella impro. 
codente afirmación, podrían ó iiiós bien debieran establecerse 
dentro de las condiciones legales, considerando como tales las 
más severas (no las Barcelonesas), sin feeders de retorno alguno  ̂
quedando por ende demostrado que sobre no tener su afirmación 
en cuanto á mí se reflei'e valor roal alguno, tampoco se halla su 
enunciado en harmonía con las altas dotes de electricista que 
adornan á su autor Mr. Fischer-Hinnen.

Prosiguienrio en el examen de las apreciaciones que tan erró­
neamente ha venido Mr. J îscher Hinnen atribuyéndome en el 
transcurso de su citada crítica, me será dable indicar que si hu­
biese comprendido el texto del trabajo á que vengo refiriéndome, 
hubiera fácilmente deducido que no era menester extremar las 
condiciones de funcionamiento de la susodicha instalación para 
llegar al aserto de que el proyecto que fué sometido á la aproba­
ción del Ayuntamiento de Barcelona, que no es otro que el que 
sirvió de base á aquella conferencia, resultaría inadmisible, bajo 
el punto de vista de la legalidad establecida en la generalidad de 
las naciones, y  como se desconocían en aquel entonces las condi­
ciones del material que ía Compañía explotadora se proponía em­
plear, noblemente debí suponer para dicho funcionamiento un mí- 
iiimiira de amperage que considerado como tál fuese en todos ca­
sos indiscutible, y de aquí porqué consignara, bien taxativaiueii- 
te en mi conferencia, que la intensidad por mí anotada era eii mu­
cho inferior á la que en la práctica sería indispensable, y por lo 
tanto me encontré en el caso de afirmar, como así lo hice, por más
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que ello pasara desapercibido A Mr; Fischer, que si con sólo la in­
tensidad supuesta el proyecto resultaba ya inadmisible, peor re­
sultaría todavía la realidad de su ejecución, con lo cual dicho se 
está que vine obligado, á omitir la influencia de cuantas con­
causas podían dar lugar á valores más ó menos discutibles, 
como deb au serlo, por iio estar la mentada línea sujeta á 
itinerarios de antemano prefijados, los correspondientes á los 
esfuerzos supletorios originados por las arrancadas, por la 
eoincidesBcia de varias de éstas en un mismo instante, cuyos fac­
tores. incluso el correspondiente ai retraso de carruajes, no por 
jflíí de car, según Mr. Fischer me atribuye, sino intencionada­
mente, dejé de tener en cuenta, por ofrecer la mentada línea, se­
gún también le pasó desapercibido, pendientes bastante uniformes 
en cada una de sus líneas ascendente y descendente, desarrolladas 
ambas en alineaciones rectas, cirpunstanoias todas ellas bien fa­
vorables |iara deducir á priori la escasa influencia que aquellos 
retrasos podrían tener en la evaluación de la intensidad miuima 
por mí supuesta.

Aquellos mis propósitos, fueron también los que motivaron la 
adopción para rendimiento de los motores del valor máximo que 
á los mismos cabe asignar, todo con el fin de que cualesquiera que 
fuera el tipo elegido y las favorables condiciones que pudieran 
reunir, respondieran siempre al mínimo de consumo que A los 
mismos es dable asignar. Para demostrar, por lo tanto, que eran 
erróneos ios cálcnlos expuestos en la mentada confeiencia, debió 
Mr. Fischer dirigir sus esfuerzos á probar que aquellos errores 
lo eran en más. ya que la demostración en menos por el mismo 
realizada y única que le ha sido factible aducir, sólo conduce á 
dar más valitiez á las afirmaciones por mí sentadas. En su conse­
cuencia, ninguna molestia me lia causado ver que anota cifras que 
tal vez hubieran podido presentarse duplicadas, pues con ello otra 
cosa no se hace qne robustecer más y más mis criticados- razona­
mientos, pero como sea que las antedichas afirmaciones de Mr. 
Pischer-Hinnen. pueden también conducir á error, no porque ellas 
rae sean favorables, he de dejar de desecharlas, con empeño igual 
al anteriormente seguido eii la refutación de las qne me eran a<l- 
-versas. Y  en efecto, prescindiendo de la suposición de amperage
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mínimo, base de mis cálenlos, y  pretendiendo por un momento, 
fijar mi atención sobra el consumo probable, adopto para llegar á 
este resultado el procedimiento apuntado en obras de reconocida 
competencia para la redacción de anteproyectos, procedimiento 
que creo ba de considerar Mr. Fischer sobradamente suficiente en 
el caso que se sirvió criticar y que ni en mucho tenía aquella pre­
tensión, y  de su aplicación deduzco que el régimen de corriente 
por mí anotado, difiere tan sólo en un 11 p°/o del acusado con em­
pleo del mentado procedimiento, pndiendo por lo tanto ser califi­
cado de efecto de relumbrón el que Mr. Fischer Hinnen haya 
pretendido alcanzar, denunciando cifras que dice están equivoca­
das en un 100 p°/o- El anterior resultado no ha de extrañar cierta­
mente á Mr. Fiscker, pues aún aceptando como indiscutible la fór­
mula que para el antedicho cálenlo utiliza, y cuyo valor real no 
he de discutir, sin que ello sea óbice para que venga á mi memo­
ria, que el mismo Mr. Fisoher Hinnen no ha demostrado en otras 
ocasiones, confianza ciega en el empleo del puro cálculo para lle­
gar á la averiguación del rendimiento exacto de los motores, pre­
cisa recordar que el antedicho supuesto error, podría á lo sumo 
ser imputado á los trayectos en horizontal, y  como en el recorxido 
de estos se invierten tan sólo 79,36'' mientras que en los restantes 
con aproximación siempre progresiva á los rendimientos por mí 
dados se invierten 1491,20'', forzoso es deducir la escasa influencia 
que el verdadero gasto en horizontal puede tener con relación al 
valor total de la corriente necesaria para el completo recorrido de 
aquel trayecto.

Aún prescindiendo de los razonamientos anteriormente ex­
puestos y que á mí entender son bastantes para desvirtuar los se­
veros ataques que me dirige, me es además indispensableindicar, 
que lii cifra que Mr. Fisoher Hinnen acepta para el gasto en ho­
rizontal, hace por sí sola buena la que por mí fuó fijada, toda vez 
que dando torcida interpretación á mis asertos, dirige todos sim 
esfuerzos al eucueníro de'la corriente máxima, y bajo este supues­
to asigna 17 amperes para el recorrido en horizontal, dando al ol­
vido que para alcanzar resultados comparables con los por mí ob­
tenidos, lia debido dirigirlos al encuentro del mínimum que me 
esforcé en hallar y que resultó de 9,78 amperes. En nada pues, la
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primera de las mentadas cifras desmiente la segunda y  lo único 
que resulta patente es la aberración cometida por Mr. Fischer 
Hinnen al pretender encontrar cifras iguales partiendo de datos 
tan diversos, aberración que sin notarlo le conduce á hacer burla 
de que un máximo y mínimo difieran entre al como los números 
1 y 2. Mr. Fiecher además, á tuerza de extremar su crítica y para
no incurrir sin duda en los mismos defectos por él criticados, al
hacer aplicación de la fórmula á que el anterior párrafo se refie­
re adopta el procedimiento de redondear fracciones, pero ntiii- 
zándolo siempre de suerte que tienda á favorecer los resultados 
que se propone, cuando siquiera por galantería ha debido hacer­
lo en sentido contrario, ya que el verdadero resultado de la alu­
dida fórmula conduce sólo á una intensidad de 16.5 amperes, y 
por ello se puede afirmar que la verdadera relación entre el má. 
ximo y el mínimo anteriormente enumerados es la 1 á 1,7. En esta 
atención cabe preguntar á Mr. Fischer Hinnen si és ó nó verdad 
que en infinidad de casos la reiacíón entre los prudenciales valo­
res que se asignan á loa gastos máximos y  mínimos, difieren entre 
sí eu proporciones mucho mayores, pero como quiera que en mi 
sentir, bien poca importancia puede tener el averiguar la verda­
dera relación que une á los mentados números, me limitaré á pro­
testar de la aseveración de que la cifra por mí dada sea referente 
á máximo, como parece deducirse del hecho de que Mr. Fischer 
Hinnen quiera compararla con la por él alcanzada y que bajo di­
cho concepto presenta.

Bu conclusión, Mr. Fischer Hinnen, al ejercer de crítico sobre 
los extremos de mi conferencia, dada sin más méritos que el do 
amor á la especialidad eléctrica á que vengo dedicándome y sin 
más pretensión que la de hacer resaltar los vicios y defectos de 
que adolecía el proyecto que se trataba de aplicar á Barcelona, 
ha debido antes que todo, hacerse cargo de su propia valía para 
juzgar el trabajo de referencia, pues si dicha su valía es mucha 
con relación al ramo de que se trata, no ha demostrado estar á 
igual altura en lo que se'relaciona con el conocimiento del idioma 
español en que aquella fné dada y  que lia debido dominar para no 
incurrir en la tergiversación á su placer de conceptos que no fue­
ron por mí vertidos y  para no verse obligado á suprimir en tra-

— 97 —

Ayuntamiento de Madrid



Ayuntamiento de Madrid



— 99 —

NOTICIAS

BstudíO del movimiento de dos PLüinos.—El profesor Heli- 
Shaw del UniverBity College de Liverpool, lia presentado recien­
temente á la Engineering Societyde la misma cindad. una intere­
sante memoria de sus experiencias sobre el movimiento de los 
fluidos. Estas experiencias que empezaron hace algunos años, 
han confirmado de uii modo notable algunas de las teorías mate­
máticas destinadas á explicar las leyes del movimiento de los 
fluidos. En esencia, consisten en fotografiar capas delgadas de un 
líquido incoloro en movimiento, entre las cuales y por medio de 
aparatos adecuados, se hacen penetrar venas 6 filetes de un liqui­
do coloreado De este modo se ha podido comprobar experimen- 
talmente la forniade las curvas que se habían previsto y designa­
do de antemano por medio del cálculo.- En otra comnnieación 
hecha por el profesor George Gabriel Stokes á la tíritish Asso- 
oiation, éste ha demostrado matemáticamente que este método de 
experimentación sobre capas delgadas de líquido da par.a los 
fluidos viscosos resultados técnicos que hasta hoy el cálculo sólo 
daba para líquidos sin frotamiento ni viscosidad. La glioerina es 
la que ha dado mejores resultados; sus curvas coinciden exacta­
mente con las que el cálculo determina.

Nuevo PROr.RDiMiKNTO ediíctro-mrtalurgioo para la pro- 
DDOCióN DEL HIERRO Y D. L ACERO.—Las apiicaciones cada día 
más importantes de la electricidad á las industrias químicas y en 
particular al tratamiento de diversas substancias por medio de 
elevadísimas temperaturas, parece que van á emprender un nue­
vo camino que. si se desarrolla, va á introducir una verdadera 
revolución en la metalurgia del hierro y  del acero. Hasta ahora 
la obtención de estos materiales se ha logrado empleando el car­
bón como combustible al mismo tiempo que como reductor: pero 
el capitán Stassano del ejército italiano, ha ideado uii procedi­
miento para substituir el combustible por la transformación en 
calor de una energía cualquiera por medio de la electricidad.
Para ello emplea uii horno eléctrico constituido por una cavidad
formada por dos troncos de cono unidos por su base mayor y ter­
minando en un tercer tronco de cono, que forma el crisol donde 
86 recoge el metal fundido que se reúra por un agujero de cola­
da, A. la altura del crisol llegan al interior del horno dos electro­
dos cilindricos de carbón de 10 centímetros de diámetro por un 
metro de longitud. La distancia de los carbones entre los cuales 
salta el arco voltáico se regula á mano de modo que la distaucia

Ayuntamiento de Madrid



— 100 —
sea constante por medio de nn tornillo y segiín las indicaciones 
de un vóltmetro y un aniperónietro. La parte superior del lioriio 
está cernida por una tolva de doble cierre para evitar el contac­
to del aire exterior, pero con dos aberturas para deepreiidiiniento 
de los gases. Los minerales empleados son óxidos ó carbonates, 
calcinados estos últimos, y separados todos de la ganga por un es­
cogido magnético, después de lo cual son triturados y  pulveri­
zados. Según el análisis del polvo se calcula la cantidad de 
C CaO y SiO, necesaria para saturar el oxígeno del mineral, y 
escorificar las impurezas y estas substancias pulverizadas son 
mezcladas íntimamente con el mineral, impregnando la mezcla de 
brea al 5 ó 10 por 100. Por compresión seformau bloques que se 
triturad de nuevo ou pedazos de 3 á 4 centfmotros do lado y  sir­
ven para alimentar el horno. Si se trata de producir una aleación 
do hierro se añade al mineral, al mismo tiempo que el carbono, 
ol óxido del metal que se quiero añadir. La marcha de la opera­
ción so comprende: á la temperatura de ilóOO'' que da el arco vol- 
táico el PejO, es reducido por ol carbono que forma óxido de 
carbono y ácido carbónico que á su vez es reducido por el carbo­
no formando óxido de carbono. El óxido CO se desprende por la 
parte superior y  el hierro recogido en oí crisol se retira así como 
las escorias como en un alto horno ordinario. Lo más curioso del 
procedimiento es que el CO puede quemarse á su vez para produ­
cir COs y  ol calor de combustión es mayor que el que se necesita 
para las reacciones interiores, de modo que teóricamente se pue­
de realizar la transformación sin gasto de combustible ni de ener­
gía Esto que parece una paradoja se explica seucillamente 
porque la afinidad del carbono por el oxígeno es mayor que la 
del hierro, y por lo tanto el calor necesario para la combustión 
total del C al transformarse en COj es mayor que el que absorbe 
la separación del Pe del PejO,. ,

El procedimiento Stassano se ha ensayado primeramente en 
Boma con nn horno de 100 caballos, proporcionando la energía 
eléctrica dos dinamos y transformadores que llevaban el poten­
cial á 50 ó 60 volts. Después de '20 minutos se introdujo el mine­
ral preparado como se ha dicho y se mantuvo una corriente de 45 
á 55 volts con una intensidad de 1060 á 1600 amperes, obteniendo 
así una primera colada de 8 kilogramos sin que el hierro ni el 
crisol sufriera deterioro alguno. Parece que ou vista de estos en­
sayos se va á hacer una instalación en el valle Camonica, utili­
zando 1500 caballos eléctricos en tres hornos que absorberán 500 
caballos cada uno, con lo cual se espera producir 4.000 toneladas 
de hierro por año.
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