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La propiedad minera de piritas, hierro y cobre de Rio Tinto, con la extension
de 5,000 acres ingleses aproximadamente, fue comprada al Gobierno Espafiol por una
sociedad de capitalistas, y fue transferida por ellos a una compafiia ahora designada como
Rio Tinto Company (Limited) en 1873. Esta situada a unas 50 millas del puerto maritimo
de Huelva, que esta aproximadamente a 12 millas de la barra del Rio Odiel en Andalucia.
Para ofrecer un medio de transporte suficiente y econémico, se construyo6 una sola linea
de ferrocarril de 3 pies y 6 pulgadas de ancho, teniendo pendiente uniformemente favora-
ble hacia el puerto. Las minas fueron explotadas por los romanos y después por el
Gobierno Espafiol; y durante 1877 la produccion de mineral fue de 750,000 toneladas.

Puesto que no habia puerto o instalaciones de muelle para el embarque, el
comercio se desarrollaba anteriormente entre las naves y la playa mediante barcazas y
otras embarcaciones pequefias - un tipo de embarcacion sélo adecuada para una pequefia
exportacion de mineral. Las orillas del rio son escasamente de dos pies por encima de la
pleamar. El sustrato esta formado por arcilla blanda azul de mas de 80 pies de espesor, que
se extiende también hacia el lecho del rio. Después de un cuidadoso estudio de la forma-
cion natural del puerto, la profundidad del agua, la bajamar y la pleamar, y la naturaleza
del sustrato, se resolvié que los medios mas efectivos de proporcionar un modo mas
econdmico de embarcar los minerales seria construir un muelle sobre pilotes de barrena.
Para obtener una profundidad de agua suficiente con marea baja, el muelle se extendia
considerablemente hacia el rio, pero incluso ahora la cabeza del muelle apenas se intro-
duce en el canal.
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En la preparacion del proyecto, se aprovecharon los métodos en uso para la
carga de minerales en la mayoria de los grandes puertos de embarque en Inglaterra, espe-
cialmente aquéllos adoptados por el Sr. Harrison, el anterior presidente, Inst. C.E., en los
muelles del Tyne.

La cuestion a considerar era, si llevar el nivel de la calzada del muelle a una altura com-
parativamente pequena sobre la linea de pleamar, llevando los vagones hacia los barcos a
ese nivel y luego usar la hidraulica o alguna otra energia para elevar cada vagon y echar
su contenido dentro de la bodega del barco; o bien construir el muelle sobre una pendiente
ascendente, para que los vagones pudieran ser empujados por una locomotora, y la descar-
ga del mineral se efectuara por gravedad. Se decidié adoptar el ultimo plan, aunque el
muelle necesariamente costara mas dinero construido de esta manera. Una ventaja logra-
da con este sistema fue una cubierta mas baja para el trafico ordinario del puerto.

El muelle podia haber tenido una cabeza en forma de T, y los vagones habrian
girado sobre plataformas cuando llegaran a la altura de los barcos; pero esto habria aca-
rreado mas trabajo en la manipulacion de los vagones, y habria sido un proceso mas lento.
El muelle, asi pues, se ha construido de manera que los vagones son conducidos directa-
mente hacia los conductos, y no requiere manipulacion después de dejar la maquina. Para
cargar el mineral, el punto mas alto se fijaba a 32 pies 6 pulgadas sobre la marea viva ordi-
naria, y el muelle se llevo a tal profundidad de agua que las naves podian cargarse a todas
horas. Una nave ligera puede comenzar a cargarse en lo mas alto de la marea, y la
operacion puede continuarse cuando la marea esta en su punto mas bajo.

La principal dificultad de la ingenieria era la pésima calidad de los cimientos,
que resulto ser peor de lo que al principio se esperaba. Teniendo que transportar practica-
mente dos lineas de ferrocarril, una sobre la otra, habia que sostener una carga mayor que
si el muelle hubiera hecho simplemente el trabajo de las minas. Se descubri6é que un area
suficiente de base no podria conseguirse s6lo mediante pilotes de barrena, sin correr con
grandes gastos. Se decidio por tanto, proporcionar una superficie adicional de sostén intro-
duciendo plataformas de madera que descansaban sobre el lecho del rio y que iban fijadas
a los pilotes.

El acceso desde la estacion al muelle estd sobre un terraplén de 750 pies de
largo (Lamina 8); para la distancia restante de 744 pies, siendo incapaz el terreno de man-
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tener un terraplén, éste se construye sobre armazones de caballete, dispuestos por pares,
en los cuales se disponen soportes longitudinales cubiertos con tablas en cruz; éstos
sostienen los railes y todo ello se mantiene con plataformas compuestas de traviesas de
ferrocarril.

En una longitud de 600 pies el muelle discurre dentro del rio hacia el oeste; a
una longitud de 775 pies se curva hacia el sur con un radio de 600 pies, para disponer para-
lelamente la cabeza del muelle y la cubierta de los barcos con el flujo de las mareas, y la
longitud restante de 525 pies es recta. Las lineas radiales conectando la posicién curva con
las dos porciones rectas forman un angulo de 70°. La longitud total del muelle entre los cen-
tros del primer pilote de barrena y el ultimo es de 1,900 pies. Esta distancia nace de los 29
tramos de 50 pies cada uno, y treinta grupos de pilotes de barrena y columnas hechos de
hierro fundido, con 15 pies de centro a centro de las columnas. Una ventaja en la estructura
de pilotes de barrena es la pequefia superficie expuesta al flujo y reflujo de la marea, o al
golpe de una ola, lo que ofrece grandes facilidades para hacer una estructura rigida.
Mediante el sistema de riostras y tirantes introducidos, no hay apenas vibracion. La
pequena resistencia ofrecida por los pilotes a la marea no produce cambios en el lecho del
rio, y no hay posibilidad de acumulacion de arena en los distintos canales. La velocidad de
la corriente mareal varia desde 1 nudo a 3 4 nudos a la hora en las proximidades del muelle.

La cabeza del muelle, en cuyo costado estan los barcos atracados, se protege
con el embarcadero, que es bastante independiente del pilotaje de hierro fundido, y se
compone de defensas de madera Memel roja, pintada con creosota, soportadas por pilotes
de madera Memel pintada con creosota, soportes en cruz y travesafios. El frente del
embarcadero frente a cada conducto esta cubierto con madera de 12 por 6 pulgadas en una
distancia de 50 pies, estando el resto protegido por defensas verticales a intervalos de 3
pies de centro a centro. El embarcadero estd en una profundidad de 15 pies de agua en
marea baja. La diferencia entre mareas vivas altas y bajas es aproximadamente de 12 pies
y 6 pulgadas.

El muelle consiste en tres diferentes niveles o plantas, sobre las que hay dis-
puestas 7 lineas de railes. En la planta primera o mas baja, en una distancia de 925 pies
desde el final de la costa, se dispone una sola linea de railes; luego se extiende a tres lineas
que contintian hasta la cabeza del muelle. Este solo se usa para el trafico ordinario del
metal.
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En el segundo piso, las dos lineas de railes tienen una pendiente continua
descendente desde la cabeza del muelle hasta el final de la playa, en cuyo punto se curvan
y forman un empalme con la linea central que lleva a la estacion.

En el tercer piso, desde la cabeza del muelle con una distancia de 1,120 pies,
dos lineas de railes se extienden en pendientes opuestas. La distancia restante se dispone
en una sola linea sobre una pendiente descendente hacia la estacion.

El muelle se construyo sobre pilotes de barrena y columnas de hierro fundido,
unidas con puntales de hierro forjado, soportes, y varillas de tirante. Los pilotes estan dis-
puestos en grupos de ocho, v. gr. , dos filas de cuatro en cada fila. Al final de la costa se
distancian transversalmente en 7 pies 6 pulgadas, 12 pies, y 7 pies 6 pulgadas respectiva-
mente (Lamina 9, fig. 4), y longitudinalmente estan distanciados 15 pies de centro a cen-
tro. En la zona de agua mas profunda (fig. 3), los pilotes estan todos separados transver-
salmente a 12 pies, y longitudinalmente a 15 pies de centro a centro.

Los pilotes de barrena de hierro fundido que forman la base del muelle tienen
un didmetro de 16 pulgadas, y 1 ¥4 de pulgadas de grueso. Sus longitudes estan dispues-
tas para adecuarse a las respectivas profundidades a las que estan introducidos en el ter-
reno. En el extremo inferior del fuste del pilote, un tornillo-pala de 5 pies de diametro, con
un grado de inclinacidon de 6 pulgadas, esta sujeto por dos pernos. Un collar se ajusta en
el clavo del tornillo-pala (Lamina 9, Figs. 5y 6), para que todas las presiones se transmi-
tan a través del collar del fuste del pilote hasta los tornillos-pala. Los tornillos fueron fun-
didos separadamente de los pilotes por conveniencia del transporte desde Inglaterra hasta
Espana. En el caso de que cualquiera de los pilotes estuviese fuera de posicion durante la
operacion de fijarlos, una junta radial de 4 pies de radio se dispondria en la superficie del
terreno al final de la playa, y en la zona mas profunda del agua al nivel de la marea baja
para ajustar el extremo superior de los pilotes. Después de ser ajustados la junta era per-
fectamente fijada con cemento de hierro.

Los pilotes fueron atornillados a las siguientes profundidades debajo de la
superficie del fondo: desde la 3% a la fila 18" inclusive, 15 pies; de la 19" a la 26 fila, 28
pies 9 pulgadas; de la 27* a la 32%, 32 pies; de la 33% a la 50%, 31 pies 6 pulgadas; y desde
la 51% a la fila 62° inclusive, 32 pies. Para bajarlos, se atornilléo un astil a la cabeza del
pilote, sobre el que se fijo la cabeza de un cabestrante y se le colocaron ocho brazos que
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variaban en longitud desde 8 a 15 pies, y movidos al final de la playa por dieciséis hom-
bres, aunque en la zona mas profunda del agua lo hicieron desde cuarenta y cinco hasta
ciento diez hombres. Los pilotes al final de la playa fueron fijados desde dos porticos
moviles, uno delante del otro. Los poérticos fueron bastamente construidos con madera, y
puestos sobre ruedas de la manera usual. El suelo de madera, sobre el que los hombres tra-
bajaban, fue suspendido en las cuatro esquinas por cadenas, funcionando con diferentes
bloques de poleas para ajustarlo a la altura requerida para atornillar los pilotes; aguilones
de guia fueron fijados a los antepechos laterales de cada portico cerca del suelo con el
proposito de mantener los pilotes en su lugar. Se dispusieron dos vigas en cruz en el suelo
del marco del portico colocando dos tablas a través de ellas, respondiendo al proposito del
aguilon de guia superior.

Los pilotes en la zona de agua mas profunda del muelle se fijaron desde un
andamiaje de madera, consistente en seis pilotes de madera clavados en el terreno, que
permanecia 2 pies sobre el nivel de la marea alta. Los pilotes fueron puestos tres en una
fila con un cabestrante a través de ellos, sobre los que diez soportes longitudinales fueron
dispuestos para soportar el suelo. El andamiaje se endureci6 con travesafios en cruz y dia-
gonales laterales. En algunas ocasiones fue necesario construir estos niveles con dos plan-
tas, la de arriba a 3 pies aproximadamente sobre la pleamar, y la segunda planta al nivel
medio de la marea, aproximadamente a 8 pies bajo el piso superior. El objeto de este arreg-
lo era traer dos cabezas de cabestrante y dos grupos de hombres para trabajar simultanea-
mente en un eje. Los aguilones guia en los que los pilotes se ajustaban se fijaron cerca del
nivel de la bajamar y también en la planta méas alta del andamiaje. Los pilotes de barrena
se levantaban desde barcazas mediante una grua que se hacia flotar sobre una balsa de
madera. Habiendo sido unidos y atornillados en la longitud adecuada, eran elevados por
una cadena unida al reborde superior mediante pernos y suspendidos a la polea desde el
eje de la grua, para que los pilotes colgaran verticalmente antes de ser puestos en el lugar
que tenian que ocupar en los aguilones guia. Al final de la playa los pilotes eran coloca-
dos por un cabestrante sobre un travesaiio encima del marco del pértico y directamente
sobre la posicion en que tenian que ser situados.

Desde la 3% a la 32° fila el material que formaba el lecho del rio oponia poca
resistencia a los pilotes. Los tornillos-pala, excepto en unos pocos ejemplos, bajaban el
pilote en cada giro unas seis pulgadas. Mientras pasaba a través de una capa de conchas
de berberechos el pilote no avanzaba mas de 4 %2 a 5 pulgadas en una vuelta, pero en
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algunos casos cerca de la playa el pilote bajaba de 8 a 9 pulgadas en una rotacién y con-
tinuaba haciéndolo a una distancia de 5 a 6 pies bajo la superficie, donde los estratos esta-
ban mas consolidados. Sesenta y dos pilotes se fijaron al final de la playa entre el 31 de
Julio y el 28 de Septiembre de 1874, cuando la obra se par6 durante tres meses y medio,
tiempo en el que se hicieron pruebas para conocer el peso que podia ser soportado por los
pilotes de barrena y las plataformas por separado y conjuntamente. Los resultados de estos
ensayos se encuentran en el Apéndice. El trabajo se reanud6 en Enero de 1875, y los
restantes cincuenta y ocho pilotes desde la fila treinta y dos se terminaron de colocar el 16
de abril de 1875. Desde esta fecha hasta el 7 de Diciembre de 1875, los pilotes desde la
fila 33 a la 62, ciento veinte en total, fueron colocados. Asi pues el tiempo empleado en
situar los doscientos cuarenta pilotes de barrena, que representan 6,452 pies lineales de
obra, fue s6lo de treinta meses, siendo la proporcion como sigue:

Pies lineales

Final de la playa, desde la 3 ala fila 32 ....cccocoeiininiiniiee, 2,648
Zona de mayor profundidad, desde la fila33 ala 62 .................... 3,804
Cantidad total de atornillaje .........cecveveveriereeniieieeeeeeee e 6,452

El fondo en la zona mas profunda cambi6 gradualmente de un blando barro
azul a una mezcla de arena y arcilla, variando en grosor de 18 pulgadas a 20 pies, bajo los
cuales reaparecia el flojo barro azul. He aqui por qué un nimero creciente de hombres
fueron necesarios en esta parte del trabajo. Como fue necesario limpiar el interior de cada
pilote de la fila 41 a la 62, y eliminar la arena en que estaban siendo atornillados. Esto se
hacia introduciendo agua por dentro de los pilotes; aunque también se intentaron otros sis-
temas. El autor tiene la opinién de que la maquina mas efectiva para este propdsito es la
bomba de arena y conchas, accionada por una cuerda sobre un bloque como el latigo de
una desmotadora de algodon, durante el tiempo en que el pilote esta girando. De esta ma-
nera se elimina todo lo que esta en el interior del pilote, que es lo que da lugar a que el
fondo y el filo cortante del tornillo "hiervan" por efecto de la concha. La columna de agua
que sale del pilote libera el eje y los tornillos-pala de la friccion resultante favorecida por
la compresion del fondo durante la operacidon de atornillado.

En la orilla de la playa donde apoya el muelle el terreno fue probado con
repetidos ensayos, siendo incapaz de soportar mas de 700 libras por pie cuadrado; asi
pues, puesto que la superficie de carga no podia obtenerse en el area de un tornillo, se

Clésicos de la Arqueologia de Huelva 8 (2002)

88



adopto el siguiente método como mas rapido y eficaz para obtener la capacidad necesaria
para soportar la carga.

Plataformas compuestas de vigas de madera de 12 pulgadas cuadradas fueron
colocadas alrededor de cada grupo de pilotes transversalmente al eje central del muelle y
dispuestas para amortiguar la union bajo los principales antepechos de soporte, y en el
centro entre dos de ellos. Los antepechos principales descansaban sobre el suelo de la
plataforma, consistente en ocho vigas dispuestas longitudinalmente una a cada lado de los
pilotes de barrena. Los suelos del andén se hicieron en la playa en tres piezas distintas,
luego fueron puestos a flote con la marea alta, y ajustados alrededor de los pilotes; después
los antepechos de soporte fueron colocados sobre ellos y atornillados al suelo. Las
plataformas fueron cargadas con un peso mayor del que tendrian que soportar los pilotes
cuando el muelle estuviera terminado. Para la prueba de carga se hizo una conexion entre
las plataformas y los pilotes con discos de hierro fundido; dispuestos para afianzar los
respectivos pilotes bajo un collar fundido especialmente en el fuste del pilote para des-
cansar sobre el disco. De esta manera la carga sobre el muelle se transmite a través de
columnas, pilotes y discos, hasta el area de soporte de la plataforma, dando asi la resisten-
cia necesaria para soportar la carga. En la orilla de la playa se apilaron para ser pesados
lingotes de hierro en una cuna formada por 8 vigas de madera sostenidas a través de los
antepechos de soporte principales, hasta que la carga requerida de 300 toneladas por
plataforma fue completada.

Antes de hundir las plataformas en la zona de agua mas profunda, se dis-
pusieron ocho vigas de madera a través de los principales antepechos de soporte, hasta que
la altura de la cuna fue de 2 a 3 pies sobre el nivel de la bajamar. Las plataformas se
hundieron mediante escombros y guijarros, en marea muerta, cuidando de mantenerlas en
posicion horizontal. La carga de 500 toneladas consistente en vias y lingotes de hierro se
puso sobre las cunas. Al probarlas, dos plataformas estaban siempre funcionando al mismo
tiempo, seis cunas de madera, 4 grupos de railes, y 2 lotes de hierro en lingotes, se
emplearon para este proposito. Para mantener las respectivas cargas moviéndose hacia
delante sistematicamente se adoptd el siguiente plan. Asumiendo que toda la carga estaria
sobre la plataforma A, la segunda cuna con el segundo grupo de railes equivalente a un
tercio de la carga, estaria en la plataforma B; cuando la plataforma A cesaba de hundirse,
el hierro en lingotes se pasaba de A a B, completando asi la carga en la B. La tercera cuna
fue puesta entonces sobre la plataforma C, y los railes transferidos de A a C.
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Los detalles de la profundidad a la que cada plataforma se hundié se dan en el
Apéndice. Por lo general cada plataforma se hundi6é poco mas o menos 1 pie bajo la carga
aplicada, aunque poco por debajo del agua, pero desde aproximadamente las filas 21 a la
26, se registré un incremento de 1,11 pies; en las filas 21 y 22 a 3,89 pies; y en las filas
de la 23 a la 26 tanto como 5,40 pies. Estos, sin embargo, fueron casos excepcionales. En
la orilla de la playa, antes de que las plataformas se colocaran en su posicion, el barro de
la superficie se elimin6 hasta una profundidad aproximada de 3 pies y el hueco se rellend
con escombros y gravilla, pero en la zona mas profunda de agua ésto no fue necesario.

Cuando las plataformas cargadas dejaron de hundirse, y antes de que cualquier
cantidad de la carga se quitara, se hizo bajar a un buzo para insertar calzos entre los co-
llares del pilote y los antepechos principales de soporte en las plataformas, para impedir
su subida (Fig. 8). La parte de hierro en lingotes de la carga se quit6é entonces, y se le hizo
volver al buzo para fijar los discos. Cuando el espacio entre los principales antepechos de
soporte y el collar en el pilote fue mayor que la anchura del disco, el buzo acufi6 el disco
a la altura del collar, tras la cual el espacio exacto entre la superficie inferior del disco y
el antepecho de soporte se midid, y se encajaron a propdsito con dos piezas de madera.
Cuando el espacio fue menor de 16, pulgadas los discos tuvieron que fundirse con un col-
lar de soporte mostrado en las figuras 7 y 8.

La lamina 9 y la fig. 4, muestran la altura maxima de la estructura del muelle
en la playa. La figura 3 representa la altura maxima de la estructura en la zona mas pro-
funda de agua.

El peso en un intercolumnio de la estructura y la carga que tenia que ser sopor-
tada por cada pilote son como sigue:

FINAL DE LA PLAYA
Quintales
Peso total de la estructura en un intercolumnio 2,400
Peso total de carga movil en las cuatro lineas a
15 quintales por pie lineal (intercolumnio de 65
pies lineales) 3,900
Peso total en un intercolumnio 6,300
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Distribuyendo este peso entre los ocho pilotes se encontrara que el peso ma-
ximo en cada pilote es de 787 %2 quintales.

En la zona de mayor profundidad los resultados son los siguientes:

Quintales
Peso total de la estructura en un intercolumnio 3,800
Peso total de carga movil en siete lineas a 15
quintales por pie lineal (intercolumnio de 65
pies lineales) 6,825
Peso total en un intercolumnio 10,625

Este peso dividido entre los ocho pilotes da 1328 "4 quintales como méxima
carga en cada pilote.

Las plataformas al final de la playa estan dispuestas y las soportan un area de
864 pies cuadrados; a los que se afladen 157 pies cuadrados para los tornillos-pala, con lo
que se obtiene un total de 1,021 pies cuadrados. En el lugar de mayor profundidad el area
de las plataformas es 1,500 pies cuadrados, que, con la de los tornillos pala, da un area de
soporte igual a 1,657 pies cuadrados. Las areas combinadas de las plataformas y los tornil-
los-palas, con las cargas que se les requiere que soporten, son respectivamente de 691
libras por pie cuadrado en las plataformas de la playa y 718 libras por pie cuadrado para
las plataformas en la zona de mas profundidad. La carga aplicada para probar las platafor-
mas era equivalente a 778 libras por pie cuadrado en las plataformas del final de la playa,
y 747 libras en las plataformas de agua profunda. Teniendo en cuenta que antes de fijar las
plataformas los pilotes soportaban la superestructura, las plataformas se cargaron con
aproximadamente un tercio mas de la carga que se les requeria soportar. La carga calcula-
da por pie cuadrado es ligeramente exagerada, teniendo en cuenta el peso real del materi-
al rodante y la manera en la que el transporte funciona. Las locomotoras que pesan aprox-
imadamente diecisiete toneladas trabajan exclusivamente en el trafico del muelle; los
trenes cargados pasan a lo largo de las lineas centrales, y los vagones vacios vuelven por
gravedad por las dos lineas externas de la segunda planta hacia la playa, donde se con-
vierten de nuevo en trenes. En la cabeza del muelle, cinco de las siete lineas pueden
cubrirse excepcionalmente de trenes cargados; pero incluso entonces la carga rodante
maxima, tomando como base el calculo anterior, nunca sera alcanzada.
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Las columnas que descansan sobre los pilotes de barrena miden 15 pulgadas
de didmetro, y una pulgada de grueso de metal, sobre la cual se funden casquetes y bases
de viga en niveles para adaptar las diferentes pendientes. Estos pilotes y columnas tienen
una separacion de 15 pies de centro a centro, y estan hechas en tramos con collarines
externos. Los collarines estan revestidos, unidos, y asegurados con pernos, formando una
extension continua de fustes desde los tornillos-pala hasta el casquete de la columna. Con
este procedimiento se consigue una gran facilidad para erigir la superestructura, puesto
que el trabajo puede ejecutarse independientemente de las plantas respectivas.

Los pilotes y las columnas que constituyen un intercolumnio se apuntalan y
refuerzan juntas con vigas longitudinales y en cruz. También se apuntalan y mantienen
horizontales y transversalmente con hierros acnalados y laminados. La riostra diagonal se
efectua con varillas de lazo de 1 Y4 a 1 % de pulgadas de diametro. Se usan también pun-
tales diagonales de hierro angular. Grupos de pilotes, separados 50 pies, forman una serie
de muelles, o contrafuertes de pilotes, sobre los que se levantan las vigas de celosia de
hierro forjado que soportan las respectivas plantas construidas, y atornilladas a los cas-
quetes de metal.

Las vigas maestras de celosia situadas sobre las aberturas de 15 y de 50 pies
tienen 4 pies de anchura. En el ltimo piso estan fijadas en el centro de los casquetes al
final de las chapas de las vigas de puntales en cruz. Estos finales de chapa forman una
eclisa, con la anchura completa de las vigas longitudinales en cada lado de las columnas,
uniendo asi las vigas longitudinalmente. Los agujeros en las chapas laterales se hacen
ovales, para permitir la expansion y la contraccion. En el centro de las arcadas de 50 pies,
una chapa de soporte en cruz con rodillas de hierro en forma de T se clavan a la parte supe-
rior de los aguilones de las vigas principales, por esa razon se traban transversalmente en
sus centros (figs. 10 y 11).

Las vigas maestras del segundo piso también tienen 4 pies de ancho. Estan
atornilladas a los casquetes por pernos de 1% pulgadas, y unidas longitudinalmente por
tornillos de 1 pulgada; también estan sujetas y mantenidas sobre los casquetes, desde el
centro de las columnas, por una armadura de angulos de hierro. En el centro de las vigas
de 50 pies en esta planta, hay una doble riostra, consistente en una celosia de estructura
rectangular compuesta por angulos de hierros y barras planas, con hierros angulares ver-
ticales y hori-zontales a intervalos de 12 pies. Donde el segundo y el tercer piso corren
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cerca del mismo nivel, las vigas maestras se unen mediante simples marcos de hierro, pun-
tales, y rodillas, hechos con angulos de hierro en forma de T.

Las vigas maestras del tercer piso miden de manera uniforme 4 pies de ancho,
y estan unidas con marcos simples de hierro angular. Estan remachados en la parte supe-
rior e inferior de los aguilones de las vigas maestras a intervalos de 10 a 15 pies; esto es,
a los casquetes de las columnas, y a las tres intermedias. Los soportes horizontales, o vien-
tos, son remachados a la parte inferior de los aguilones del fondo de las vigas maestras del
primer y tercer piso a lo largo de todo el muelle. Las vigas del primer y tercer piso se colo-
caron en primer lugar, en las columnas del centro, luego las dos vigas externas del primer
piso, tras lo cual se pusieron las vigas del segundo piso. Las chapas, angulos y verticales
de hierro en T, y rejas de las que estan hechas las vigas maestras, fueron taladradas y per-
foradas con una plantilla en Inglaterra, y enviadas a Huelva, donde se apilaron en la playa.
Cuando fue necesario que se colocaran las vigas, se hicieron flotar desde la playa me-
diante una balsa dispuesta con patines para que las vigas estuvieran amarradas sobre ella,
y a lo largo de la balsa de la grua. Después las vigas eran alzadas por el centro y situadas
en su lugar por la graa. El montaje de las vigas comenz6 en enero de 1875, y se completd
en enero de 1876.

La calzada del primer piso se apoya en soportes en cruz de pino de tea de 11
pulgadas cuadradas, clavados a dos hierros angulares verticales formando un hueco de 18
pulgadas sobre el aguilon de la base de la viga maestra; en los soportes en cruz, que miden
5 pies de centro a centro, se disponen los soportes de railes longitudinales de 12 pulgadas
de ancho y 9 de profundidad. La tablazon que forma el suelo también se dispone longitu-
dinalmente en cada lado de los soportes de rail, y es clavada a los soportes en cruz. El
suelo entre los soportes de rail se cubre con balasto de aproximadamente 3 pulgadas de
grueso. El segundo piso se dispone sobre ménsulas de 5 pies de largo por 12 pulgadas
cuadradas, que descansan y estan atornilladas a una sola viga maestra, sobre la que estan
sujetos los soportes en cruz, los soportes de rail longitudinales, y combina la carga atorni-
llada a los soportes en cruz. Los espacios intermedios se rellenan con tablaje de 3 pulgadas
dispuesto longitudinalmente para formar el suelo. La tercera planta se compone de repisas
de 12 pulgadas cuadradas, descansan y se atornilladas a las vigas. Sobre estas ménsulas
cruzan los travesafios en que se apoyan los soportes de rail longitudinales, distribuyendo
la carga, y el tablaje. El espacio entre los soportes de rail en esta planta también se cubre
con balasto. Los soportes principales, travesaiios, etc., en las respectivas plantas estan
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hechos con madera de pino de tea, el tablaje es de madera roja pintada con creosota. Las
plantas segunda y tercera estan hechas para el funcionamiento de los trenes mineros, y
para el embarque de mineral desde el muelle.

Para el funcionamiento del trafico los vagones son empujados por una loco-
motora hacia una pendiente ascendente de 1 por 75 desde la estacion hasta la cumbre del
muelle (Lamina 8). Desde alli descienden por gravedad a lo largo de una pendiente de
Ipor 200 a sus respectivos lugares de parada. Alli los trenes son divididos en grupos de
tres vagones, y son pasados a pendientes que caen 1 por 100 y 1 por 132, donde adquieren
suficiente velocidad para tomar la pendiente opuesta ascendente de 1 por 30 al final del
muelle. Habiendo cruzado los cambios de vias entre las pendientes descendentes y ascen-
dentes, los cambios de vias se invierten, y los vagones regresan a la via exterior del segun-
do piso, a lo largo del cual descienden por una pendiente de 1 por 100 a la posicion
requerida sobre el canalon. Después de que los vagones han descargado en el conducto los
frenos de mano se quitan, y descienden sobre una pendiente de 1 por 100 hacia otra de 1
por 200, hasta que alcanzan el terreno nivelado dispuesto en la playa. Entonces son
arrastrados hasta la estacion por la locomotora que volvera empujando a los vagones car-
gados hacia la cumbre.

El tiempo medio empleado en descargar un vagén que contiene aproximada-
mente 7 toneladas de minerales en el canaldn es de cuarenta y cinco a sesenta segundos,
habiéndose calculado el tiempo desde que el vagon abandona su posicion en el tercer piso
hasta que deja el canalon. En otras palabras, alrededor de 7 toneladas de mineral por mi-
nuto pueden pasarse a través del canalon. Los vagones son del tipo vagon tolva, con una
puerta en el fondo, y se accionan con un freno de palanca lateral ajustado con amor-
tiguadores automaticos.

Hay cuatro grupos de canalones de embarque, dos en cada lado de la cabecera
del muelle. Se construyeron para conectar los diferentes niveles en la subida y bajada de
la marea, y las diferentes alturas en las naves. Cada conjunto de conductos tiene cuatro
divisiones fijadas. El conducto se sube o se baja con cadenas laterales que trabajan en
grupo sobre un eje que cruza por el interior al final, y es ajustado en un angulo de aproxi-
madamente 1 % a 1. Un angulo mayor que éste da lugar a un descenso demasiado rapido
del mineral. Con una inclinaciéon menor de 1 % a 1 el mineral no baja facilmente por el
canalon.
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El cuadrante y el pifidon con engranaje manual, fijados a la estructura de la grua
que mueve el conducto horizontalmente sobre la bodega del barco, son de lo mas utiles
para equilibrar el barco durante la operacion de carga. El derrame del mineral desde el
canalon se regula con una puerta en su extremo mas bajo, como se hace usualmente en la
carga del carbon. La puerta se maneja con dos cadenas laterales, una a cada lado del con-
ducto. Las cadenas se accionan desde dos tambores de roble fijados sobre un eje que fun-
ciona en dos vagones unidos a la estructura de la graa.

La cabeza del muelle esta rodeada por un embarcadero de madera, construido
independientemente de la estructura de pilotes de barrena de hierro con el objeto de pre-
venir choques, o golpes de las naves topando con el embarcadero que esta comunicado con
el muelle principal. Los pilotes que componen el pequeiio embarcadero se disponen en dos
filas en cada lado de la estructura de hierro, con una hilera de pilotes a lo largo del centro
formando, como si fuera, 5 filas de pilotes longitudinalmente. Por medio de travesafios se
fijaron a los pilotes en bajamar, y a 3 pulgadas por debajo del lado inferior de las vigas
maestras en la estructura de hierro.

Entre los travesanios superiores y del fondo, y los soportes de antepecho en
cruz, se fijan tornapuntas diagonales y puntales a los pilotes de madera, uniéndose ademas
éstos transversal y longitudinalmente por pares; también se apuntalan y unen horizontal y
diagonalmente. El suelo del embarcadero consiste en un tablaje de 3 pulgadas puesto a
través de soportes longitudinales y viguetas. Sobre el suelo hay lineas de railes para grias
moviles, y para vagones que cargan o descargan acercandose al costado de las naves. Los
vagones se ponen sobre el embarcadero mediante un travesafio para cambiarlos de una
linea a la otra. Al final del muelle una conexidn de vias permite pasarlos desde la estruc-
tura de hierro al embarcadero. La cubierta del muelle de embarque tiene una anchura de
65 ' pies, con una fachada de 1,350 pies. Esta provisto de una griia manual fija con una
potencia de 15 toneladas y una griia movil de vapor de 3 toneladas, que puede situarse
sobre un poértico de madera para descargar carbon o balasto. Esta griia se rentabiliza
estando en una posicion elevada, lo que permite que dos lineas de railes se encuentren den-
tro del alcance de la grua.

Las boyas de amarre se disponen alrededor de la cabeza del muelle, y se sitian
en el curso del rio, para que las naves estén de popa a proa en linea con la direccion de la
marea, a una distancia de 300 pies desde el lateral del embarcadero.
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Se ha hecho una especial prevision para el caso en el que se produzca un
incendio. Una cafieria principal de 3 pulgadas se ha puesto a lo largo de toda la longitud
del muelle y en los accesos al mismo, donde se han instalado bocas de incendio y tuberias
de alimentacion, con llaves de cierre, mangueras de cuero, etc. Seis cubos, con cuerdas
atadas a ellos para recoger agua del rio, estan colocados en cada boca de incendio. Barriles
y cubos también se disponen a lo largo de la tercera planta, y se llenan de agua desde las
tuberias de alimentacion. El suministro de agua se obtiene de un tanque de 10,000 galones
construido en la playa junto al muelle.

Las obras fueron realizadas de acuerdo con los disefios del Sr. G.B. Bruce, M.
Inst. C.E., y fueron llevadas a cabo bajo su direccion, siendo el autor el ingeniero resi-
dente, y el Sr. John Dixon, Assoc. Inst. C.E., el contratista.

El coste total del muelle y del viaducto de acceso de madera, incluyendo
canalones, gruas, camino permanente, etc., fue de 145,166 libras. El coste del muelle por
pie lineal, incluyendo el muelle de cubierta de embarque, grias, conductos, amarres de
tornillo, y boyas, fue de 74 libras. El coste por pie lineal del viaducto de acceso de madera
fue de 6 libras 2,9 peniques.

La disposicion de los materiales en el muelle es como sigue:

Obra de hierro fundido, v.g.: Toneladas  Quintales
Tornillos-pala, fustes de pilotes de barrena,
columnas, discos, bolardos, etc. 1,834 6

Obra de hierro forjado, v.g.:
Toneladas  Quintales
Vigas, y marcos de hierro forjado,

pasos elevados 1,162 18
Puntales, soportes, abrazaderas,
barras de union, cables, etc. 319 16
Cierres 100 0
1,582 14
Total 3,417 0
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Pies cubicos

Obra en madera, v.g.: Pies ctbicos
Plataformas en los cimientos 45,941
Superestructura, travesafios, soportes de rail,
marcos de los conductos, etc. 88,442
Muelle de cubierta de embarque, delfin, etc. 63,319
197,702
Pies lineales
Acceso al muelle: 744
Viaducto de madera 17,663
Total 215,365
Yardas lineales
Camino permanente construido 4,259

El articulo se ilustra con una serie de dibujos (laminas 8 y 9), y dos xilografias
que han sido recopiladas.

APENDICE.

(Consultar el texto en inglés. El apéndice estd compuesto por las tablas en que
se recogen los resultados de los ensayos de carga y resistencia del muelle, indicandose la
duracion de las pruebas, las fechas en que se realizaron y las condiciones meteorologicas
y de marea en que se llevaron a cabo. Se completa con dibujos de la estructura del muelle
en relacidon con las citadas pruebas)

(El texto que sigue corresponde al debate mantenido tras la presentacion del
informe del autor, que en el original se encuentra a continuacion del Apéndice. La tra duc-
cion se ha escrito en la misma forma en que aparece en el original inglés, es decir, sin cam-
biar la puntuacion, lo que obliga a prestar una mayor atencion en la lectura, pues lo que se
reproduce es un dialogo entre varios intervinientes)
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El Sr. GB. Bruce dijo que el sistema de carga del mineral por gravitacion habia
sido adoptado por el Sr. Harrison, el ultimo presidente de Inst. C.E., en los muelles del
Tyne. Introduciéndonos en el tema de como llevar a cabo la intencion de la compaiiia, de
cargar una gran cantidad de mineral en Huelva, tom¢6 en consideracion los distintos méto-
dos adoptados en Inglaterra, y pensd, en general, que el plan seguido por el Sr. Harrison
fue el mejor. Habia considerado la posibilidad de si no habria sido preferible realizar el
muelle a un nivel bajo y tener algun sistema hidraulico al final para levantar e inclinar los
vagones. Lleg6 a la conclusion de que ése seria un proceso lento, y ninguno seria tan sat-
isfactorio como hacer una inversion mayor para construir el final del muelle a una altura
suficiente como para permitir que los vagones bajaran corriendo por la gravi-tacion y se
inclinaran, para verter, y luego siguiendo por una pendiente volvieran a la estacion, que
estaba apenas por encima del nivel de la marea alta. El muelle tenia una ca-racteristica
peculiar. Tras extenderse desde la costa durante una longitud considerable hace un angu-
lo recto, gira en curva, y la zona de embarque del muelle quedaba en linea con la via flu-
vial, para que los barcos estuvieran en la direccion de la corriente. Esto pudo haberse
logrado construyendo el muelle con una cabeza en forma de T; pero habria hecho nece-
sarias placas giratorias, que haria el proceso lento e insatisfactorio. La gran dificultad esta-
ba en los fondos, que estaban peor de lo que se esperaba cuando se disefio el muelle. Se
podria haber solucionado poniendo un mayor nimero de pilotes de barrena, y quiza bajan-
do a una mayor profundidad. Eso habria sido més caro; y, en general, considerd que no
seria mas satisfactorio que el plan que finalmente se adopto. El barro tenia aproximada-
mente 80 pies de espesor. El Sr. Dixon, considerd, que con algo mas de peso se iria mas
debajo de ¢€l. El plan seguido por el contratista fue el siguiente. Primero completé la obra
de hierro. Cada pilote fue introducido en el fondo a la profundidad necesaria, sin tomar en
consideracion si el fondo era duro o blando, y después se fijaron las plataformas alrede-
dor del muelle. Las plataformas fueron cargadas con railes y piezas de hierro, al final de
la playa con 300 toneladas por plataforma, y mas adelante con 500 toneladas. Ellas se
hundieron menos y dejaron totalmente libre de presion a la estructura de hierro, variando
las distancias de 1 a 5 pies. Cuando se hizo eso, los discos de hierro forjado en dos piezas
se pusieron alrededor de los pilotes, debajo un collar sobre el pilote, y de esa manera toda
la estructura no podia asentarse sin que el peso se transmitiera a la plataforma de madera.
Habia suficiente capacidad de carga en los tornillos para soportar la estructura sin ningin
peso sobre ¢él; y luego las plataformas se introdujeron para dar suficiente estabilidad a la
estructura cuando se ponian los trenes encima. Aunque algunas de las plataformas se
hundian considerablemente al principio, nunca se hundian después, y ¢l no habia oido que
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la estructura hubiera cedido lo mas minimo; veia que era fuerte y sélida. Habia un punto
que quiza podia haberse cuestionado. La via se coloco sobre madera, y no sobre hierro. Se
preguntaba si no habria sido mejor hacerlo sobre hierro. Era mucho mas barato poner
madera, y considerando que habia diferentes elevaciones, diferentes alturas desiguales, y
demas, era mucho mas practico hacerlo con madera que con hierro para esa fin, y cubier-
to como estaba de 3 pulgadas de balasto, ¢l no pens6 que hubiese el mas minimo riesgo
de accidente por fuego. Pero siendo Espaiia un pais caluroso, y estando la madera seca en
ese clima, se pensd que seria deseable tener una tuberia a lo largo que se alimentaba de
una cisterna en su final, mantenida constantemente llena para el caso de accidente. El mi-
neral que se cargaba era extremadamente duro, y por tanto los canalones, que tenian una
curva interior que no podia evitarse, se revestian de acero para evitar cortes. Los engan-
ches para los vagones eran automaticos, una patente americana, pero facil de manejar, y
que respondia bastante bien. Mientras el muelle estaba siendo construido se hicieron algu-
nas pruebas dirigidas por el Sr. Kirkaldy sobre la resistencia de vigas completas de
madera, 12 pies entre los soportes, que le parecian diferir en los resultados de los ensayos
mencionados en libros usualmente tenidos como autoridades en la materia. Toda la madera
era de pino de tea, exceptuando la que estaba entre el viento y el agua en el embarcadero
y el tablaje de 3 pulgadas, que fueron pintados de creosota Memel. Los experimentos
hechos por el Sr. Kirkaldy cuando se reducia a la capacidad de una pieza de 12 pulgadas
de largo y 1 pulgada cuadrada en el caso del pino de tea, el promedio del peso usado era
de 48 libras por pie ctibico, mostraba una tension transversal de rotura de 430 libras, car-
gado en el centro. El no habia sido capaz de encontrar un ejemplo de pino de tea por
ningun sitio, excepto en un viejo libro de Templeton, donde se daba como de 916 libras.
Tuvo un conjunto permanente con 240 libras. La capacidad media para resistir el aplas-
tamiento de una pieza de 10 pulgadas de diametro y 50 pulgadas de largo era de 4,689
libras por pulgada cuadrada. Con respecto a la madera baltica roja, de 12 pulgadas de largo
entre los soportes por 1 pulgada cuadrada, el peso medio de rotura fue de 271 libras, y
habia un conjunto permanente en 144 libras. Templeton daba una capacidad de soporte de
556 libras, y Beardmore y Molesworth 446 libras contra el experimento real de aqui, 271
libras. La capacidad de la madera baltica roja para resistir el aplastamiento fue de 2,445
libras por pulgada cuadrada de media frente a las 5,400 libras por pulgada cuadrada que
dieron Beradmore y Molesworth.

El Sr. John Dixon dijo, que cualquiera que estuviera sobre ese muelle no podia
sino atestiguar con placer el funcionamiento de los vagones en las pendientes de marcha
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atras. El sistema empleado daba facilidades para cargar una cantidad de mineral casi ilimi-
tada. El vio que alrededor de 700 toneladas se cargaron en la primera prueba experimen-
tal, estando los hombres desacostumbrados a ese trabajo, en aproximadamente cuatro
horas, y 1,000 toneladas podian cargarse antes de 12 horas, en cada uno de los cuatro
canalones; como para que la Rio Tinto Company no temiera que, por grande que fuera la
produccion de sus minas, tendria alguna dificultad en cargar todo su mineral. Con respec-
to a la via, aunque no habia pendiente que excediera 1 por 75 subiendo a las minas, no
habia pendiente de marcha atras frente a una carga descendiendo de las minas; y puesto
que habia estaciones de paso cada 6 '% millas, el trafico de retorno podia funcionar con
facilidad. Habia uno o dos puntos en la construccion del muelle a los que seria interesante
dirigir la atencion. Uno era el recurso del Sr. Gibson de establecer respecto de la linea de
bajamar una junta articulada, una cosa muy simple, sélo dos pestafias separadas por 0,4
pulgadas, y con una ligera curva dada a la espita. Esto proporcion¢ facilidades para recti-
ficar la linea, y siendo después tapada con cemento la junta, se hizo bastante solida y
estable. Otra cuestion de interés fueron las hélices que se han usado. Se intent6 que tuvier-
an unos 4 pies de didmetro, pero cuando se descubrio la naturaleza blanda del terreno, se
estimo oportuno incrementar el diametro a 5 pies. Una hélice de 5 pies de construccion
ordinaria era bastante incomoda de cargar cuando se fijaba al eje, y la solucion que se
adopto fue la fundicidon de las hélices sueltas y ensartarlas al final del eje, donde eran
sostenidas por un perno, cuya cabeza interior fue avellanada en el pilote, para que no
ofreciera resistencia a la barrena o a cualquier otra herramienta que se usara. Esto no sélo
facilitaba el transporte, sino que reducia tanto el flete como la cantidad de roturas. EI sis-
tema de riostras fue otra de las cosas que dio excelentes resultados. Todos los pernos de
sujecion en la estructura fueron pasados a través de las columnas, para que hubiera un ele-
mento firme para atornillar los pernos, y toda la estructura se hizo mas rigida con lo que
se asegurd la mayor cantidad de fuerza con la menor cantidad de material. El penso que
una obra en la que se habia gastado tanto dinero deberia haber tenido un suelo de hierro,
especialmente con semejante clima. El autor habia aludido a la mano de obra empleada en
la obra. Con tal nimero de pilotes que atornillar, era facilmente imaginable que tenia que
haber adoptado algo mas cientifico que la vieja practica de atornillamiento manual. Eso se
le habia ocurrido, y desarrollé un elaborado equipo para llevar a cabo el atornillamiento
mediante vapor, pero, como ocurria frecuentemente, se encontrd, tan pronto como la obra
comenzo, que las condiciones eran distintas a aquéllas para las que el sistema se habia
preparado, y se dieron nuevas condiciones. Los pilotes tuvieron que incrementarse en
tamafo y fueron hundidos a mayor profundidad. Asi pues, después de todo, ¢l no podia
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evitar pensar que de una forma ordinaria era dificil mejorar el plan antiguo de poner va-
rios hombres a trabajar girando manualmente los pilotes. Podia surgir una objecion respec-
to a las plataformas de madera hundidas en el lecho del rio. Sin embargo, ese plan no se
adopt6 hasta que los ingenieros se hubieron asegurado de que el terreno, aunque blando,
era tan resistente que no habia peligro de hundimiento.

El Sr. A.C. Pain comprobd que a pesar del uso de madera bajo el muelle, no
estaban presentes ni el teredo navalis ni otros gusanos marinos.

El Sr. John Robinson dijo que se habia mostrado como un buen soporte de
superficie en unos malos cimientos habiéndolo conseguido de una forma simple y
econdémica. El método adoptado en el fondo de la zona mas profunda era novedoso;
primero construyendo los cimientos de pino de tea en la superficie del agua, luego cargéan-
dolos para hundirlos hasta el fondo, y después, mediante buzos, fijando vigas de soporte
a los pilotes para transmitir el peso sobre la plataforma. Ese fue un método practico de
disponer cimientos en agua profunda, lo que podia repetirse en casos similares. En situa-
ciones donde la madera era proclive a ser atacada por gusanos marinos, u hormigas blan-
cas, vigas de hierro y planchas podian sustituirla. Donde los estratos blandos se extendian
a una profundidad desconocida fue conveniente hacer un ensayo pesando un pilote mien-
tras se hundia cada 5 pies, y anotando cada vez la carga que podria sostener con el prop6si-
to de asegurar en qué proporcion se incrementaba la capacidad de soporte con la profun-
didad a la que parar. Se encontraria probablemente en una estructura de esa clase, donde
se usaban las plataformas, en la que solo era necesario atornillar los pilotes a una profun-
didad suficiente para fijar la superestructura lateralmente, y que todo lo que estuviera mas
alld no merecia la pena la inversion. Para obra en puentes sobre materia blanda se
recomendaria a los ingenieros, que llevaban a cabo obras en el extranjero, ese tipo de
cimentacién por la facilidad y rapidez con la que se podia realizar. Las tablas anexas al
articulo sobre pino de tea serian de interés, porque por poco que fueran fiables habian sido
publicadas en relacion con esta madera.

Sir James Ramsdem remarcé que seria interesante saber cual era el coste rela-
tivo de las estructuras altas y bajas. Esta parecia una estructura cara, cuando so6lo tenia
capacidad para cargar cuatro naves a la vez al final del muelle. Considerando la delicada
naturaleza de los fondos, le parecid que dadas las circunstancias una estructura menos cara
habria sido mas satisfactoria. Debe recordarse también que ésta era la terminal de un fer-
rocarril minero, y que el mineral podia agotarse. Asi pues, cuanto menos costosa fuese la
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estructura, antes se conseguiria su rentabilidad. Viendo la perfeccion de la maquinaria
hidraulica y de vapor para elevar y cargar, pensé que una estructura menos costosa podia
haber dado el mismo resultado.

El Sr. Bruce hizo ver que la linea del nivel bajo tenia que usarse para el ferro-
carril de Huelva y Sevilla, que traeria mercancia ordinaria. La estructura no era meramente
un muelle de ferrocarril minero, sino un muelle para un ferrocarril que traeria todo tipo de
mercancias a Huelva, y las llevaria desde Huelva al resto de Espafia. Habia pocas dudas
de que Huelva se convertiria en el principal puerto maritimo en esa parte de Espafia en vez
de Cadiz. Por tanto, no era un mero muelle para transito de mineral. La linea del nivel bajo
se usaba para el trafico ordinario y la del alto para el trafico de mineral.

El Sr. Gibson, como réplica, dijo que el muelle de Tharsis habia funcionado
durante varios afios. No habia el menor indicio de la presencia de gusano alguno en la
madera, aunque la madera habia sido puesta en el barro cuando comenzaron las obras.
Teniendo en cuenta la especial y gran cantidad de trabajo que habia de hacerse regular-
mente considerd que los gastos estaban completamente justificados. Los recursos de las
minas, de acuerdo con el testimonio de las referencias cientificas eran suficientes para
abastecer los negocios quimicos durante mas de un siglo, mientras las minas también eran
capaces de ser explotadas para la produccion de cobre, y, si era necesario, también de hie-
rro. Juzgando desde los contratos de la compaiiia, 300,000 toneladas de mineral, al menos,
tendrian que cargarse anualmente. En cuanto a la construccion del muelle, no podria
haberse hecho a un coste mucho menor con una estructura mas barata; pero los servicios
de compra de la compafiia permitieron obtener un coste bajo por tonelada, y mediante el
rapido envio de los buques de vapor consiguieron los fletes mas favorables. Ademas de
ésto, la planta mas baja del muelle ha sido alquilada a la Compafiia de Ferrocarril de
Madrid, Alicante y Zaragoza, y hay motivo para contar con un pago regular de los dere-
chos sobre la importacion y exportacion que esa compaiia, con sus 1,400 millas de linea,
tendria por usar el muelle.
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