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Pero ninguna de estas disposiciones por si solas pue-
den proporcionar las ventajas que las plantas curvas re
presentan. Aun cuando es innegable que tratdndose de pre-
sas de arco de mucha altura y desarrollo la rigidez del ma-
cizo dificultard la transmisién fntegra 4 las laderas de los
esfuerzos 4 que el empuje del agua dé lugar, no es por eso
menos cierto que siempre, en mayor 6 menor grado, exis-
tird alguna transmisién que no dejar4 de contribuir 4 afian-
zar 1 estabilidad de la obra, de oponerse 4 la produccidn
de grietas de temperatura, y que cooperars 4 que se cierren
las que hubiesen podido presentarse. La forma curva se
opondrd igualmente en muchos casos 4 la cafda 6 desliza-
miento sobre la base de una seccién de la presa, segin ocu-
rri6 en la citada de Austin.
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Planta de la presa de Cheesman.

En las figuras adjuntas aparecen las plantas y secciones
de las que cierran 6 han de cerrar las gargantas de Chees-
man, Pathfinder, Roosevelt y Shoshone, todas de mampos-
terfa cicldpea, menos la 1ltima, que serd de hormigén, con
grandes bloques embebidos en' la masa, y que llamari la
atencidn por su extraordinaria altura de 94 metros desde
el fondo del cimicnto hasta lo alto del pretil de la corona-

cibn; lo que constituye ciertamente, no obstante lo estrecho
del desfiladero y la excelente calidad del granito que cons-
tituye su fondo y 2cantilados laterales, una de las empresas
mds atrevidas de la ingenierfa moderna.
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Seccidn transversal de la presa de Chessman.,

Al proyectar estas ingentes estructuras, no se ha retro-
cedido ante la idea de tenmer que admitir para las fibricas
cargas muy elevadas que ain parecen demasiado pequefias
4 algunos especialistas, si bien nosotros hemos de hacer
observar que las presiones mdximas no han sido correcta-
mente calculadas en ningiin ¢aso, y que las que se deducen
teniendo en cuenta la direccion verdadera de dichas presio-
nes mdximas son muy superiores 4 las expuestas. Segin
anuncié por primera vez Rankine, y ha demostrado mate-
mdticamente después Mr. M. Levy, la presion mdxima en
los paramentos se ejerce siempre segin la direccién de és-
tos, y, por lo tanto, séloenel caso de ser verticales serd
vertical dicha presién. Y como este teorema es rigurosa-
mente exacto, pues no se basa en hipétesis alguna, fuera de
la de 1a homogeneidad del macizo, es claro que al aceptar
los Ingenieros norteamericanos como valor de la presidn
mdxima en los paramentos de aguas abajo de las presas la
que se ejerce, segin la vertical, sobre hiladas horizontales,
calculada por el método de Delocre, han cometido un error,
por defecto, representado por el cuadrado de la tangente del
dangulo que forme el paramento con dicha vertical multipli-
cado por el valor de la presida, obtenido por el método ci-
tado. Asf, en el caso de 1as presas de Cheesman y nueva de
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Croton, las presiones, en vez de ser, como se ha supuesto,
de 14 y 16 kilogramos por centimetro cuadrado, llegan en
realidad 4 21 y 24 respectivamente, admitiendo como bueno
el cdlculo de las primeras cifras. Igualmente en la presade
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derivarse, no obstante las observaciones que sobre el par-
ticular han hecho tdltimamente los Ingenieros Wegmann y
Gowen ante la Asociacién de Ingenieros civiles. Asf, por
ejemplo, no se explica que .la presa de Roosevelt se haya
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Planta de la presa'de Pathfinder.”

Roysevelt excederd de 25 kilogramos por centimetro la
presién en el dngulo que en el extremo inferior del para-
mento de aguas abajo forma la superficie general con el es-
caldn vertical con que _s_e termina dicho paramento, en vez
de los 17,55 kilogramos que se- deducen de los cdlculos
que Mr. A. P. Davies verificé para la presa de 75,30 metros
de altura, primeramente proyectada.
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“terminado con ua escaléa vertical el extremo inferior del
paramento de aguas abajo, adoptando una disposicién, vi-
ciosa en sf, empleada antes en la presa nueva de Croton, y
que en'manera alguna puede considerarse aceptable, pues,
por una parte, tiende 4 aumentar el peligro de la subpre-
siones-en el paramente de aguas arriba, y, por otra, quita &
la presd ¢l apoyo en que ha de descansar, precisamente
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Perfil transversal de Ja garganta y alzado de la presa de Pathfinder

i

No.puede por menos de llamar la atencién al considerar
este interesantisimo extremo relativo al c4lculo del perfl
de las presas; que del hecho indefectible de ser paralela 4
los paramentos en las proximidades de éstos, las presiones
que en los’ macizos se desarrollan, no. hayan deducido los
norteamericanos las consecuencias que 16gicameénte dehen

donde es mayor la presién, dando origen 4 lo que antes se
llamaba un empuje-al vacfo, enteramente anglogo al que
ejercia naa béveda que dejara de apoyarse en una parte del
plano de arranque del lado del intradds, aumentando la
presién en la restante. Por igual motivo creemos que tam-
poco debe recomendarse la disposicida en el paramento de




63

REVISTA DE OBRAS PUBLICAS

Nivel def umbral .
de/ vertedero
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Planta de la presa de Roosevelt.
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Seccién trausversal de la presa de Pathinder.
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Perfil transversal de la garganta ¥ nge.do de la presa de Roosevelt.



64 REVISTA DE OBRAS PUBLICAS

aguas abajo de hiladas horizontales, que sigue empledndose
generalmente, sino que, siguiendo una regla general de
buena construccidn, han de establecerse aquéllas, lo mismo
que los planos de arranque de cimientos, en direccién nor-
mal 4 los paramentos, como se ha hecho en la presa nueva

Planta de la presa de Shoshone.

de Croton y se practica por varios constructores alemanes
y segin ha sido recomendado que se haga en las presas que
se construyen en Espafia por cuenta del Estado.

El hormigdn homogéneo 6 armado ha teaido Gltimamen-
te pocas aplicaciones en las de embalse de alguna impor-
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Secciones transversales de la presa de Shoshone.

. tancia, construidas en los Estados Unidos, cuando han de
resistic como muros. En estos casos se prefieren las fibricas
muy densas, empledndose la mamposterfa de grandes blo
ques, no sélo para obtener mayor resistencia y econonfa
en la mano de obra, sino también para reducir la propor-
cién del mortero y conseguir 4 la vez un aumento de peso.

En la presa de Cheesman dicha proporcién ha sido de 28
por 100, la cual debe reputarse verdaderamente reducida,
acusando una excelente mano de obra en la colocacién de
los bloques, que eran de granito, y alguna preparacidn en
éstos para regularizarlos. Recordemos que en presas hien
construidas, como la de la Mouche en Francia, los huecos
ocupados por el mortero se han elevado al 42 por 100 del
volumen del macizo.

PRESAS DE TIERRA

Caracteres de las modernas presas de tierra.—Hasta
hace pocos ailos, tanto en América como en Europa, no se
estimaba prudente que las presas de esta naturaleza alcan-
zaran alturas superiores 4 25 metros; pero ultimamente se
han construido muchas que exceden considerablemente di-
cha elevacién, unas veces constituidas exclusivamente con
tierras, como las antiguas de nuestro continente, y otras,
con la adicién de un muro transversal en su centro, for-
mando pantalla impermeable, como en muchas inglesas y
de la India. Puede citarse entre las dltimas la que formaba
parte de la nueva presa de Croton, de 36,60 metros de altu-
tura en el punto mds alto, y que después de edificada fué
demolida para adoptar una de fibrica en todo el ancho del
valle; y entre las counstituidas exclusivamenie con tierra, la
de Terrace, en Colorado, que llega 4 tener 68,50 metros de
clevacidn, constraida por el método hidrdulico, de la que
nos ocuparemos al tratar de este sistema de construccién.

Tan extraordinarios rasultados no haua sido consecuencia
de perfeccionamientos obtenidos en los procedimientos que
deben seguirse en el cdlculo de estas presas, pues es sabido
que, 4 diferencia de lo que ocurre en las de fibrica, es pre-
ciso proyectar su seccién atendiendo mds bien 4 los resulta.
dos de la experiencia que 4 principios tedricos. La natura-
leza y circunstancias con que se presenta el terreno sobre
el que ha de apoyarse la obra y, sobre todo, las que ofrecen
las tierras que han de formar el macizo, son los elementos
principales, de los que hay que partir al estudiar los espe-
sores y disposiciones que conviene adoptar para obtener la

debida resistencia de la presa, cuya ruina, cuando no hay .

desbordamiento del agua sobre la coronacién, ocurre, casi
siempre por deslizamientos en el macizo. Rara vez sucede
esto por insuficiencia de espesores, sino que los deslizamien-
tos sobrevienen, generalmente, por virtud de infiltraciones
que reblandecen las masas térreas y mds 6 menos arcillo-
sas. Por eso los procedimientos que actualmente se siguen
en la construccién de estas presas, asf{ como la manera de
distribuir y colocar los distintos materiales que integran el
macizo, tienen por principal objeto evitar el reblandeci-
miento de aquellas partes que en tal estado pudieran deter
minar la destruccién de la obra. : .

Por consiguiente, salvo los casos en que la poca altura
del macizo, 6 la naturaleza de las tierras y otras circunstan
cias especiales, hagan iunecesario alterar el antiguo sis
tema, se forman, en general, las presas modernas de modo
que no constituyan un todo homogéneo, sino que sus par-
tes estén dispuestas de suerte que unas sirvan principal-
mente para asegurar la impermeabilidad, y otras tengan
por misién dar la debida resistencia al conjunto. Como esto
puede conseguirse de diversos modos, segin la naturaleza
del terreno, materiales de que se disponga y demds circuns
tancias particulares, hay muchos tipos de presas, entre los
que son los principales los siguientes: :
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“1.° Presas homogéneas de tierra, andlogas 4 las anti-
guas del continente europeo, en las que aquélla es lo sufi-
cientemente impermeable para que pueda lograrse la de-
bida resistencia sin llegar 4 espesores considerables.

2.° Presas formadas por materiales dispuestos de suerte
que los mds impermeables se hallen hacia el talud interior,
dejando los mds coherentes y permeables hacia el lado ex
terno.

3. Presas formadas del mismo modo que las del tipo an-
terior, pero con la zona impermeable colocada en la parte
central. _

4.° Presas de tierra con nicleo impermeable, constitu{do
por la pantalla formada por un muro de materiales arcillo-
sos naturales i obtenidos mezclando y apisonando arcilla,
arena y gravilla.

5.° Presas con niicleo impermeable constituido por un
muro de mamposterfa 4 hormigdn.

Los tipos de presas enumerados pueden esencialmente
reducirse 4 dos: los que consiguen la impermeabilidad y re-
sistencia, hien sencillamente por las condiciones de la tie-
rra, con la que se forma el macizo homogéneo, 6 bien com
binando tierras de distinta procedencia, colocadas de modo
que queden convenientemente distribuidos los materialesim-

impermeablesy los resistentes, y los que tienen una pantalla-

permeable dentro de la presa, que corresponden al llamado
tipo inglés. Examinaremos las secciones transversales de
varias obras comprendidas en las agrupaciones citadas, que
han sido construidas durante estos ltimos afios en los Es-
tados Unidos.

Presas sin pantalla impermeable.—Entre las presas que
actualmente estd construyendo el Servicio federal de obras
de riego, corresponde al tipo de las homogéneas la del em-
balse de Belle Fourche, en Dakota del Sur, donde se conse-
guird almacenar 250 millones de metros cibicos de agua,
conducida desde el rio Belle Fourche por un canal alimen
tador, mediante una presa de 1.980 metros de longitud y al-
tura mdxima de 35. La circunstancia de estar constitufdo el
terreno, en una gran extensién alrededor de la presa, exclu
sivamente por tierras arcillosas con una pequefia cantidad
de arena, ha obligado 4 proyectarla como un macizo homo
géneo; y aunque el exceso de arcilla suele ser en general
perjudicial, porque con facilidad se producen agrietamien-
tos, esto es menos de temer en climas frfos y no demasiado
secos, como es el del lugar en el que se construye esta obra.
Su seccién es la que aparece en la figura adjunta.

El taiud del lado interior es menos tendido que en la ma-
yoria de las presas de tierra, pero se ha crefdo suficiente,
dado el material de que estd formada; quedard protegido
contra el oleaje y hielos por losas de hormigén de 1,20 por

las diversas procedencias de suerte que queden los m4s im-
permeables contiguos al talud interno, 6 bien, cuando las
tierras no se presten 4 esta clasificacién, mezcldndolos pre-
viamente, en las proporciones convenientes, para que los
mds impermeables estén contiguos al referido talud y vayan
siendo cada vez mds gruesos y consistentes 4 medida que se
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Beccién transversal de la presa de Belle Fourche.

encuentren mds distantes de 1a superficie que ha de bafiar
el agua. En el talud exterior y sus proximidades suele el
macizo estar formado exclusivamente por grava y piedra,
que lo protegen contra las socavaciones de las lluvias 6 in-
fluencias atmosféricas, evitando ademds que los animales
minadores puedan perforar el macizo, pues aquéllos detie-
nen sus excavaciones cuando no se sostiene la galerfa que
van formando,

En las obras que actualmente construye el Gobierno fe-
deral hay muchas presas de esta clase, entre las que cita-

remos algunas, acompaiiando las correspondientes sec—
ciones.

Seccién transversal de la presa superior de Deer Flat.,

Para cerrar el embalse llamado Deer Flat, de 233 millo-
nes de metros cibicos, que se formard con aguas llevadas
por medio de un canal desde el rio Biise, en Idahe, se estdn
construyendo dos presas de tierra, denominadas superior &
inferior de Deer Flat, aquélla por administracién y ésta por
contrata.

La primera, que tendrd una altura mdxima de 21 metros
y una longitud de 123, se ha proyectado con la seccién que
indica la figura.

De seccién andloga es la presa, ya casi terminada al
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hierba, para darle mayor consistencia.

Cuando los terrenos que se hallan en las proximidades
de la obra ofrecen materiales de diversas clases, suslen, en
las presas de alguna importancia, colocarse los mds imper-
permeables en la zona préxima al talud interno. Este se re-
vistecon frecuencia de piedra enseco, 6 por otro medio, para
defenderlo del oleaje y demds causas de erosion, y el relle-
no se forma, bhien colocando directamente los materiales de

Seccion transversal de la presa inferior de Deer Flat.

tiempo de nuestra visita, ejecutada por contrata, cuya mg-
xima altura es de 13,70 metros, y su longitud de 219.

En ambas presas se prepard la base después de quitar las
raices y maleza, formando surcos con el arado y dejando
zanjas, con objeto de unir bien los macizos con el terreno
natural. Ademds, en la parte posterior, y 4 1,80 metros de
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profundidad, se ha colocado un tubo de drenaje, de gres es-

maltado, con juntas en seco, recubierto de grava y piedra;
que recogerd las filtraciones que pudieran producirse en la
base, 4 las que se dard salida por un tubo andlogo con jua-
tas tomadas con cemento. Como expresan los dibujos, se
emplea tierra muy arcillosa en la parte préxima al talud
interior, y se van colocando materiales cada vez mds abun-
dantes en arena y grava, segun va el relleno, hecho por
tongadas de 15 4 20 centimetros, extendiéndose hacia el ex-
terior. El revestimiento de piedra del talud interno y el de
grava, que en espesor considerable se tiende sobre el exter-
no, tienen por objeto, como ya se ha dicho, defenderlos de
las erosiones producidas por las lluvias, frios, oleaje, etc., y
detener la accién de los animales minadores.

Otra presa importante es la del embalse de Willow

‘Creek, que cierra uno de los que van 4 formarse en Monta-

na para aprovechar las aguas del rio Sun, con una altura’
m4xima de 23 metros, y la seccion que representa la figura.
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Seccién transversal de la presa de Willow Creek.

El relleno estar4 formado por el terreno superficial, mez-
clado con grava, constitufda por arena gruesa y guijo con
cantos. Ambos taludes estardn formados por grava y el pis
del exterior con cantos de mds de 28 decimetros ctbicos. El
relleno consistird en una mezcla de gravay tierra, en la
que la proporcién de aquélila aumentard desde el 25 por 100,

_en la parte préxima al talud interior, hasta formar la tota-
Tidad al llegar al paramento externo.

La presa m4s alta de este tipo, entre las que hemos vis
to en construccién, s la llamada de Cold Springs, en Ore.
gon, comenzada en Mayo de 1907 y destinada 4 embalsar
las aguas que un canal deriva del rfo Umatilla, tributario
del Columbia. Tiene unos 900 metros de longitud y 27 de
altura m4xima, siendo su seccién la que aparece eu la
figura.
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Seccién transverssal de la presa Cold Springs.

El relleno se ha formado con una mezcla de tierra y
grava, de condiciones andlogas 4 las citadas al ocuparnos
de la presa de Willow Creek. La zanja profunda y las mds
superficiales que se han practicado para impedir filtraciones
en la unién de la presa con el terreno, se rellenaron con
una mezcla formada por partes iguales de tierra y grava. En
las capas 6 tongadas del relleno se mezclaban los materia
les en las proporciones citadas anterior.iente, para la parte
préxima al talud interior, pero se iba aumentando progre-
sivamente la cantidad de grava hasta llegar al exterior en
el que sélo existe este dltimo material. De esta suerie se ha
procurado utilizar del modo mds eficiente los materiales
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disponibles, que no parecian reunir las mejores condiciones.

Los que forman el nicleo impermeable se colocan en
ocasiones en la parte central del macizo, especialments
cuando estdn constituldos por partfculas arcillosas muy te-
nues, pues en este caso hay que evitar que puedan ser arras-
tradas por dilucién. Conviene 4 este efecto alejar la masa
arcillosa del talud interno, en contacto directo con las aguas
del embalse, sin aproximarla demasiado al externo, 4 finde
que, si se inicia una filtracién 4 través de la arcilla; no
arrastre las tenues particulas consigo, sino que éstas que-
den detenidas por las tierras que se hallen interpuestas en-
tre el nicleo arcilloso y el talud exterior.

La colocacidn del macizo impermeable en Ia parte cen-
tral de 1a presa es frecuente en las constrnidas por el pro-
cedimiento hidrdulico, porque tal sistema permite separar .
facilmente la arcilla de las demds sustancias, y formar con
dicho elemento, el mds impermeable de todos, la parte de
macizo destinada 4 cerrar el paso de las aguas. Sin embar-
go, hay también algunas presas construfdas por el procedi-
miento ordinario en las que se ha colocado la zona imper-
meable en su parte central, pudiendo citar 4 este efecto la
construida en el afio 1905 por el Ingeniero americano
Mr. F. P. Stearns, para cerrar uno de los collados del em -
balse de Wachusett, destinado al abastecimiento de aguas
de Boston. Tiene dicha obra unos 900 metros de longitud y
una altura m4xima hasta la coronacién de 18 metros; el te-
rreno que hubo que excavar para efectuar la cimentacion y
quitar la capa superficial en la zona del embalse, pudo apro-
vecharse para la construccién del macizo de la presa, eli-
giendo la tierra exenta de raices y de piedras de mds de 13

Seccidn transversal de la presa al Sur del embalse de Wachusett.

centimetros de dimensié n médxima, para formar con ella la
parte central 6 niicleo. Como expresa la seccidn, en el talud
interior se colocd la grava que se obtuvo de las excavacio-
nes, y detras del nicleo las tierras restantes, cuya dnica
misién se reduce 4 contribuir 4 1a estabilidad del macizo.
Presas con pantalla.—El empleo de nicleos ¢ tabiques
de arcilla apisonada 6 de fibriea, que colocados en el senti-
do del eje de 1a presa formen una pantalla impermeable, es
ya antiguo en Inglaterra y en los Estados Unidos, y sus
partidarios creen que deben adoptarse en todas las de algu-
na 1mportan(:1a. Opinan, en efecto, que aun cuando no serian
necesarios si 1a ejecucion se llevase 4 cabo con toda la per-
feccion apetecible, como los macizos de las presas se hacen
ordinariamente por los braceros menos hdbiles, conviene
asegurar su impermeabilidad empleando dicho medio. La
mayoria de los Ingenieros americanos preﬁere hoy dra el
tabique formado por un muro de fdbrica 4 hormigdn 4 los
nucleos de arcilla apisonada («puddle») que antes se em-
pleaban en las presas de tierra inglesas y de los Estados
Unidos, pues aun cuando resultan generalmente mds caros,
ofrecen varias ventajas, entre las que figuran: que no pue-
den perforarlos los animales minadores; si el agua penetra
por una grieta, ésta no aumenta de tamafio.por dilucidn de
sus paredes; permiten el desagiie por galerfa dentro del
macizo de la presa estableciendo una unién impermeable,:
muy dificil de conseguir cuando no existe el muro, entre la
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obra de desagiie y las tierras; y, por dltimo, dan mayor re-
sistencia en el caso, no imposible, de que el agua del em-
balse salte por encima de la coronacién.

Los que no son partidarios de los tabiques entienden
que introduciendo éstos un elemento extrafio en el centro
de la presa, la dividen en dos partes independientes, des-
truyendo la homogeneidad y el enlace que conviene tengan
las que constituyen el macizo. Observan, ademds, que el
muro tiene que ser relativamente delgado, para que no re-
sulte de exagerado coste y, por conmsiguiente, dificil de
construir bien, estando ademds expuesto 4 romperse por
efecto de los asientos desiguales de las tierras, que le em-
pujan por ambos paramentos.

Los nicleos de tierras apisonadas formados por arcillas
puras 6 porlamezcla dearcilla, arena y gravilla, aun cuando
tienen espesores mds considerables, resultan mds econémi-
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Seccion transversel de la presa de Pilarcitos.

cos, en general, que los de fibrica, y podrdn tener aplica-
cidén en ciertos casos. Se hacen con paramentos verticales 6
en talud, y deben quedar de 30 4 60 cent{metros por debajo
de la coronacién; se les ha dado en muchos casos una an-
chura comprendida entre el !/, y el ‘[, de la altura del agua
embalsada. Citaremos como ejemplo 1a presa de Pilarcitos,
que tiene 195 metros de longitud y 29 de altura sobre ol te-
rreno natural, destinado 4 formar uno de los embalses que
hace varios afios se construyeron para el abastecimiento de
San Francisco. Su seccién es la que figura en el dibujo; la
Pantalla tiene el espesor constante de 7,30 metros.
Citaremos también la presa de Dixville, New Hampshire;
construfda recientemente, de 23,20 metros de altura y
152,50 de longitud; en ella, el tabique de hormigén armado,
‘de 25 centimetros de espesor en la coronacién y 90 en la
base, se apoya sobre tablestacas de acero, con unidn lateral
- impermeable, indicadas en el fondo de la zanja abierta para

cimiento, en un terreno formado por una mezela de arcilla
y grava, con bolsadas de este dltimo material. Las tablesta-
cas alcanzan profundidades variables entre 3 y 9,60 metros.
El dibujo adjunto indica la disposicién general: el tabique,

Seccidn transversal de la presa de Dixville.

construido con hormigén compuesto de una parte de ce-
mento para tres de arena y cuatro de grava, va reforzado
con cuadradillos de acero, estriados transversalmente («co-
rrugated bars»), cuyas dimensiones varian entre 13 y 25
milfmetros de lado, enlazados por alambre grueso, tambiéa
de acero.

Revestimiento del talud interior. —En las presas de tie-
rra es muy frecuente revestir el talud interior para defen -
derle de las influencias atmésfericas, 1a accidn del oleaje y
las perforaciones de los animales minadores. '

Los revestimientos mds frecuentes corresponden 4 los
dos tipos citados al ocuparnos de los pliegos de condiciones
del Servicio federal de obras de riego, & indicados al repre-
sentar las secciones de presas. Su detalle es el del dibujo
adjunto.

Revestimientos en el talud interior de las presas.

Disposicinnes andlogas se han adoptado en 1a mayoria de
los casos para las presas construfdas por empresas par-
ticulares.

(Continuard.)
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Colocacion de tuberias en los puentes colgados.

Las travesias con sifones de los rios de gran anchura son
may costosas. Para sustraer & los tubos de los golpes de ancla
de los barcos, es indispensable introducirlos en el terreno, ha-
cieudo dragados que ofrecen grandes dificultades. Si se quiere,
y este es el caso que ocurre con las tuberias de gas, regular las
pendientes de la tuberia, es preciso montar Y poner en obra el
sifén en una sola pieza, 6 por lo menos descomponerle en un
Pequefio nimero de grandes elementos rigidos que se puedan
enlazar haciendo uso de buzos. La operacién de hacer descender
el tubo alfonde de un rio es igualmente muy delicada; las repa-
raciones en él evidentemente son dificiles, Y, por ultimo, el sa-

car por medio de bombas las aguus de condensacién cuando sa
emplean los tubos para conducir gas resultan casi imposibles
cuando la profundided pasa de 8 metros por debajo del nivel de
las mas altas aguas. En el caso de las rias se une 4 todo esto la
accion del agua salada, que obliga 4 tomar precauciones espe-
ciales contra los efectos de aquélla sobre el metal.

El establecimiento, para dar paso 4 la tuberia, de una pasa-
rela ¢ de un sistema de suspensién por csbles es no menos cos-
toso, aparts de las precauciones que es preciso tomar para res -
lizar la travesia por encima de la corriente. .

Todas estas razones obligan muchas veces & pensar en el oc -
tablecimiento de las tuberias sobre los tableros de un puente
colgado cuando no existen obras de hierro ¢ de fabrica.



