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nacion conocida, y cuya abertura
sea lo mas reducida posible, ¢l
cual sefiala en la nube una peque-
fla drea iluminada, que es la in-
terseccion de la nube y el haz
Desde otro punto del campo, a
distancia conocida del punto eni-
sor del haz, se dirige una visual
al centro del drea iluminada de la
nube, y con el angulo (ue esta vi-
sual forma con la base, se tienen
clementos bastantes para caleular
la altura; por radio se la manda
al aviador.

Solo queda ya el iluminar
todo el area del campo de aterri-

st e zaje, I&s bien sencillo, Un par de

\ / reflectores en los extremos del

Angz)(o conocido Angulo gbe se mide aeropuerto i}uminun todo el cam-

[ ' 1 : po. La iluminacion basta con que
ke e e o BESE €N €] CAMPO = == = = e ] tenga ocho a diez lux. Con doce

ALTURA DE NUBES.

de cara, y tenerla presente al tomar tierra, Uno de
los sistemas de luces muy empleados, es una capecie
de veleta con una linea de luces, que a modo de flecha
sefala la direccion en que el viento sopla.
Imprescindible ¢s también ¢l indicador de altura
de nubes. El acroplano que viene volando sobre ellas,
necesita saber si la nube llega hasta la tierra o, en caso
contrario, la altura limpia de nubes donde se puede
evolucionar, Hay muchos modos de averiguar la altu-
ra de la nube. Uno de cllos consiste en mandar a eclla
desde un punto del campo un haz luminoso de incli-

o catorce lux, se tiene una ilu-
minacion espléndida.

IZspafia ocupa un buen puestc

en el mundo, por ¢l alumbrado de

sus costas. Poco se necesita hoy en ¢l interior de lo

Peninsula para schialar nuestras escasas y poco fre-

cuentadas rutas del aire, Pero es necesario que el aba-

lizamiento preceda al desarrollo de la aviacion, y e

preciso que en este aspecto nuevo de las comunicacio

nes:se coloque lispada en lugar preeminente, Ni e
dificil ni costoso el perseguirlo,

Eduarde J. DE CASTRO,

Profesor de Puertos y Scitales mariiimas

en la Escuela de Caminons,

Cubicacion
1T

Vimos en el articulo anterior ' que aunque la cu-
bicacion por la media aritmética de las areas intro-
duce de ordinario errorves sistematicos por exceso,
tiene, por lo menos, la ventaja de no exigir de cada
vez mas que el empleo de dos dreas, escapando asi
a4 los erroves eventuales, cuya posibilidad sefaldbamos
al discutir el método general de interpolacion algé-
brica. Its natural, por lo tanto, tratar de conservar
esta ventaja, procurando obviar aquel inconveniente,

Ya los Sres. Inchaurrandieta, Martinez Campos
y Pardo en su “Proyecto de reconstruccion del pan-
tano de Puentes en Torca”, publicado en 1876 en los
Anales de Qbras piiblicas, dandose cuenta de los
errores por exceso a que exponia el método ordinario
de la media de las areas, adoptaron otro que, a su
juicio, aseguraba mis hien un error por defecto, lo
(ue permitia un margen contra posibles imprevisiones
del proyecto,

" Véase el nlimero anterior, pagina 260,

de embalses

Dicen asi en la pagina 73 de la mencionada Me:
moria .

v B (volumen) de cada zona entre dos curva
de nivel se ha supuesto formado de dos partes.

"Un prisma cuya base fuese la curva inferior v la
altura la distancia entre los planos de ambas, y otro
volumen irregular cuya base se puede considerar ¢ut
sea la diferencia entre el area de las dos curvas, y que
se halla terminado por una arista que es precisamen-
te la curva de nivel inferior, Kl volumen de esta lti-
ma parte no puede oblenerse con exactitud, prefirien-
do cometer un error por defecto, lo hemos supuesto
igual al producto de la hase por la tercera parte de
la altura,”

No aiiaden los citados ingenieros otras razones
que justifiquen su eleccidn, pero procurando’ seguir ¢!
hilo. de su pensamiento a través de las frases quc
expresumente hemos subrayado, parece que habrian
de razonar de esta forma: el primer volumen es pet-
fectamente conocido; el segundo es mayor que el de
un cono de igual base y de la misma altura.

Enunciado en todo su rigor, este iitimo postula-
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do no podria aceptarse, porque la irregularidad inde-
finida de las formas del terreno podria conducir a si-
tuaciones aun mis desfavorables, como la represen-
tada en la figura 3%, que no deja de presentarse en
las terrazas proximas a los rios, Iin teoria, al menos,
ese volumen perimetral podria llegar hasta casi anu-
larse, aunque Ta probabilidad de esos valores extre-
Mos sea muy pequeiia,

. _:ﬁé ‘

Figura 5.

L. proposicién, sin embargo, serd exacta siempre
que la superficic del terreno entre las dos curvas pue-
da asimilarse a una superficie reglada, asimilacion
que con frecuencia sc admite, aunque conviene com-
probar,

En efecto, si a cada punto M de una de las cur-
vas (fig. 6.") corresponde otro M’ en la otra, de tal
suerte que la recta A7 A" del terreno coincida sensi-
blemente con él, es claro que dos de estas rectas no
podrin cruzarse y que entre sus planos proyectantes,
¢l plano horizontal que pasa por la curva inferior, ¢l
cilindro de generatrices verticales que se apoyan sohre
la curva superior v la propia superficie del terteno,
quedard definido un volumen, que serd uno de tantos
clementos del volumen total que se trata de determi-
nar,

[ise volumen parcial presenta ya tres caras pla-
nas; pero tienc ademis otras dos curvas. Si se lo di-
vide por nuevos planos proyectantes verticales, la
cara cilindrica se dividiri en fajas de curvatura de-
creciente y asimilables, por consiguiente, a un plano
en las proximidades del limite, T.a otra cara, si la su-
perficie es reglada, pero no desarrollable, no tendri
A todo lo largo de la gencratriz un plano tangente
unico, pero la diferencia entre los voltimenes que
resultaran de sustituir aquélla por los planos tangen-
tes extremos tenderian a ser infinitamente pequefios
en relacién con el volumen del pentaedro,

Para hallar ¢l volumen de éste podriamos supo-
ner, pues, que todas sus caras fueran planas, aunque

Figura 6.
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para ello hubiera que girar también infinitamente
paco la cara cilindrica. Resultaria asi, en definitiva,
un cuerpo como el representado en la figura 7. en
el que las aristas AB, CI3 y L7 serian paralelas y ho-
rizontales, y /£C y DI rectas verticales ¢ iguales; su
volumen podriie descomponerse en dos partes por un
plano que pasara por I3y fuera paralelo al ALC, Ta
parte comprendida entre estos dos planos seria un
nrisma cuyo volumen seria

’

1
5l e

representacdo por Ia arista A8, por I, (que hemos de
utilizar luego) la arista 72/7 2= CD, por N la distancia
del punto I3 a la recta JE17 v por & la equidistancia de
lns curvas, o sea DI,

Tol volumen restante seria el de una piramide cua-
drangular equivalente a

1
g h (I—1) ¢
Sumando los dos se tiene para volumen del cuerpo

V=5 2Lty 1 (LA Dk

1
-eh L.
3 2 3 2 f

N

k’i ~

B .

Figura 7.

IZ] primer término representa precisamente el vo-
lumen de un cono de base AB/217; ¢l segundo es esen-
cialmente positivo v solo se anulara con I,. Si, pues,
cadda volumen ¢lemental es superior, o a lo sumo, igual
al «cono correspondiente y ¢stos conos son todos de
ignal altura e; si ademis la suma de sus hases es pre-
cisamente igual a la diferencia de las arveas de las
superficies comprendidas entre las curvas de nivel, el
tcorema queda demostrado, siempre, por supuesto,
dentro de las hipdtesis admitidas. '

La féormula empleada en el pantano de Puentes
se reduce en definitiva a la expresion

Ve Spe+ SO0 = BHE8

T.a de la media de las areas es

— Sot+ Sz
V= 5 !

y si la una da el calculo por defecto y la otra por
exceso, ¢l error real no podria ser mayor que la dife-
rencia '
A= S =S)e
6
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Si se sumaran entonces todos los errores corres-
pondientes a las distintas capas o rebanadas, se ten-
dria como limite maximo del error en la cubicacion
de} emhalse

S:
E-———-—b—«

resultado congruente con la indicacion hecha en el
articulo anterior,

Figura 82

La formula que acabamos de examinar no pre-
tende, en realidad, dar la expresion mas aproximada
posible del trozo de embalse comprendido entre las
dos curvas de nivel, sino sefialar un limite minimo,
dejando los errores del cdleulo v beneficio de la obra,
como suele decirse, Algo mas ambiciosa era otra for-
mula que encontré en uso en las obras de defensa
contra las inundaciones en las provincias de T.evante
(hoy incluidas en la Confederacion del Segura), cuan-
do fui destinado a aquel servicio recién ingresado en
¢l Cuerpo, encargandoseme de las obras del pantano
de Talave v del estudio del que entonces se Hamaba
del Tnfierno y actualmente de la Ifuensanta,

T.a formula en cuestion es debida a Graeff, que
l did a conocer en una de sus “Memoires sur le
mouvement des caux dans les reservoirs & alimenta-
tion variable et sur I'action que la digue de Pinay
exerce sur les crues de la Toire @ Roanne” (Paris,
1873, pagina 5-11), No sc limita en ella Graeff a con-
siderar tan solo las dos superficies encerradas por dos
curvas a nivel consecutivas, sino que toma en cuenta

’

» A
Z' -AI/

V4

Figura 9.

ademds los desarrollos respectivos de estas curvas,
para deducir la superficie media que ha de multipli-
car por la equidistancia para determinar el volumen
huscado.,

He aqui su manera de operar, Sean .4 y A’ (figu-
ra 8" las dos curvas limitantes de ]ds superficies
Sy S, Ta diferencia &' — S se transforma en una
superficie trapecial (fig, 9."), cuyas bases serin los
desarrollos 12y I)' de las curvas 4 y A': I quedara
asi perfectamente determinado; serd en efecto,

2(S'— S)

L=-=prp
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Si se considera ahora en la figura 8.* una curva
intermedia A", se la hace corresponder con la recta
A" de la figura 9.%, que comprende entre .4” y A una
superficie wml ala comprendida en la figura 8.4 entre
las dos curvas del mismo nombre. Se supone ademds
que las dos lineas .4" (recta y curva) tienen el mismo
desarrollo. Por ultimo, se admite que la recta 4" se
traslada uniformemente de 4 a 4', al mismo tiempo
que el plano horizontal que determina las curvas pasa
del nivel inferior al nivel superior.

s facil dentro de estas hipotesis determinar para
cada altura la superficie correspondiente, y en ségui-
da, por una sencilla integracidon, se determina el volu-
men comprendido entre las dos secciones extremas,
el cual tiene por expresion

D@2S+S8)+D (28 +8)

v 500+ D) K

en la que K representa la equidistancia,

Se echa de ver desde luego que todo este caleulo
reposa sohre analogias ingeniosas, y hasta a veces
plausibles, pero de una artificiosa arbitrariedad, [a
relacion cque se pretende establecer entre las Areas v

_4/

A)/

Figura 10,

los desarrollos, si puede aproximarse a la verdad
cuando las curvas no son muy desemejantes, puede
en mas de un caso fallar completamente. T,0s con-
ceptos geométricos de superficie y perimetro son en
ceneral completamente .111depend]cnth entre si: pard
un ])ernncho dado hay ciertamente una qupmﬂcu
méxima; pero a partir de cse limite, esta misma su-
perficie podria tener un perimetro tan grande com
se quisiera. El perimetro envolvente solo es mayo!
con certeza respecto del perimetro envuelto, cuande
ambos corresponden a curvas convexas, y para (u
exista una relacion precisa entre ellos y las respecti-
vas superficies, es preciso que se cumplan determina-
das condiciones de forma,

Y no se crea que las divergencias puedan apare
cer tan s6lo en casos ﬁ\Lepuom]eq Es frecuentisime
ver las laderas surcadas por barrancos de gran pen-
diente, que apenas si penetran en la meseta superior
y que se desvanecen al pie de los cerros; pero que s¢
acusan fuertemente en la zona intermedia, introdu-
ciendo en las curvas retrocesos v ondulaciones que
alargan su longitud, hasta hacerla superar a la de las
curvas supeliolcs Es lo que representa en forma
esquematica la figura 10, a la que serfa evidente-
mente inaplicable el proceso indicado por Graeff.

Habria un caso, sin embargo, en que la formula
respondiera con todo rigor a la realidad, y es cuando
se tratara de un tronco de cono. Entonces las curvas
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Ay A" dela figura 8.* serian no sélo semejantes, sino

homotéticas y cuando en particular el cono sea circu-

lar v B v 7 los radios de ambas hases, se tendra
D=2aR D =27y S=nRK*

S =t
v si K es igual a &, la expresion se reduce a

b RA2RAIRA L
3(R+1)

TE
2= 5= (R* 4 Rr + 1)
que es precisamente el volumen del tronco de cono.
Si el cono no fnera circular, se ve también inmedia-
tamente que la expresion tomaria la forma

W= St S+ \/So S,

<.

Fuera de este caso, la formula de Graeff no
puede tener mas valor que el de una asimilacion,
siempre artificiosn y en parte arbitraria, que puede
en ocasiones ser francamente erronea. La introduc-
cion de los perimetros resulta asi superflua, porque
complica las operaciones sin afadir ninguna garan-
tia de exactitud,

Por cstas razones deseché la formula de Graeff
al hacer la cubicacion del Guadalcacin, adoptando cl
método algébrico, para el que la regularidad en ¢
crecimiento de las areas parecia ofrecer especiales
condiciones de aplicacion,

[.os resultados obtenidos presentaban una parti-
cularidad: los voliimenes parciales correspondientes
a las distintas alturas del embalse venian a crecer muy
aproximadamente, como si se tratara de un vaso ¢o-
nico; eran sensiblemente proporcionales al cubo de
la altura, Tsta circunstancia, que pude comprobar
tamhién en otros casos espafloles y extranjeros, al-
gunos de los cuales me fueron comunicados por nues-
tro inteligente y estudioso compaiiero Sr, Becerril,
podian justificar el empleo de la férmula Gltimamente
citada que, recogiendo lo que pudiera haber de acep-
table en la férmula de Graeff, evitaba el mancjo de
los perimtros, cuya incongruncia queda a nuestro jui-
cio demostrada,

Por eso la he aplicado en algunos otros casos,
y en particular a los pantanos del Parroso y del Huez-
na, estudiados con motiva de un proyecto de ahaste-
cimiento de Sevilla,

Esta férmula da, desde luego, valores compren-
didos entre los dos limites extremos que como pro-
bables sefialamos mds atrds: son menores que los
correspondientes a la media de las dreas, y la diferen-
cia es en este caso

[ ————n
. L SotS . S+ S VS S,
f - 2 - 3

¢ [Se+S -\ e (o -\
@= (u..,g..z_mt, — Vs, 31) = & (\/31 — \/S“),

son mayores que los de la férmula empleada en Puen-
tes v la diferencia es entonces

Ve St S+ VS 2548 _ VSiSi—5&
. T T g

o= (V5. — V&) V&,

Para valores muy pequeifios de So, la primera di-
ferencia es evidentemente mayor que la segunda, v lo
seguird siendo mientras

S$,>-9 S,
Las dos seran iguales cuando esa limitacion se

convierta en igualdad, v a partir de este momento
serit la ultima la diferencia predominante,

200 T 4
1 pe
]
- Lo )éL"
N 100 =
:\\‘ S0 //;/
E 4l ./°//
—— v A
3 | T
Q 40 i W =
L1
‘31 / / d /
|
Py / H /
““10 50 100 S20 /000

cpactded e millares de acefeel

igura 11,

Cuando Sy v So sean casi iguales, se tendrit apro-
ximacdamente
(Si — So)*.

A=y %

A= “(;”" (S, — So)

las dos diferencias seran entonces infinitamente
pequefias; pero la primera serd un infinitamente pe-
queiio de segundo orden, mientras que la segunda lo
serd de primero,

! hecho anotado més atras de que el volumen de
muchos pantanos responde con bastante aproxima-
cion a la forma conica o ¢s asimilable a ella, ha sido
también notado por otros ingenieros y ha dado lugar
a generalizaciones mas recientes, Ya Garret, en su
Memoria de 1911, citada en el articulo anterior, ha-
bia hecho observar que el método algébrico por él
propuesto conducia con frecuencia a resultados muy
andlogos cuando se tomaba en cuenta un nimero
muv erande de secciones horizontales v cuando se
limitaba a un corto niimero de ellas bien escogidas,
prescindiendo de todas las intermedias; y aun dedu-
cia de aqui ciertas indicaciones que pudieran servir
nara ahorrar gasto y trabajo en el levantamiento to-
pogrifico, En su opinion, con tres sccciones habia
bastante en la mayoria de los casos.

Mas recientemente, Hillman, en un trabajo pu-
blicado en 1921, en el tomo 1T de las Transactions del
Instituto de Ingenieros de Australia?, hizo ver que
la capacidad de un pantano en funcién de la altura
del embalse podia ser expresada con bastante aproxi-
macion por una formula tal como

w=Ch"
siendo /i la altura y C'y m parametros adecuados.
Esta ley ha sido también comprobada por Su-

therland, que presenta nuevos datos a su favor en su

* The Capacities and Capacity Equations of some Western
Australian Dam Lites.
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Memoria ¥ Some aspects of water conservation”, pu-
blicada en el ntmero de septiembre de 1930 de los
Praceedings de la “ American Society of Civil FEn-
gineen”, Con los datos a la vista, la comprobacion
es facil utilizando ¢l panel de cuadricula logaritmica,
en el que, tomando por coordenadas capacidades y al-
turas, la formula vendraen cada caso representada
por una linea recta, Para dar una idea de hasta don-
de puede legar la aproximacion, Sutherland presenta
la fgura 11, que aqui reproducimos, en la que las
escalas de alturas v capacidades estin expresadas res-
pectivamente en pies v en millares de acre-feet

Y

Figura 12.

IR |
7/ ./ A

Buscando justificacion a esta ley, es facil encon-
trarla cn los casos en que es aplicable el método algé-
hrico, Hemos visto, en efecto, que es condicion de
aplicabilidad de este método que la rama de paribola
que haya de utilizarse se encuentre mas alld del in-
tervalo de miximos y minimos correspondientes a las
raices de la dervivada (fig, 12), Mas alla de ese inter-
valo, Ia ordenada crece constante ¢ indefinidamente;
se podria decir que emprende ya definitivamente su
marha hacia ¢! infinito. Tos términos predominantes
en el valor del polinomio son entonces los de grado
mis elevado v especialimente el primero: no serd, pues,
dificil que alterando un poco el exponente, y varian-
do el coeficiente lo que sea preciso, se llegue con los
solos dos paramentos a un ajuste suficiente, obtenien-
do esa formula monomia analoga a tantas otras como
se han introducido recientemente en la téenica, en
la que suelen preferirse por la gran comodidad que su
uso proporciona. ‘

I.as formas ordinarias de los vasos de los pan-
tanos, que pueden referirse con alguna aproximacion
4 1nos pocos tipns esquematicos, conducirian también
a andlogas conclusiones. T.a figura 13 presenta cuatro
tipos principales: el tipo a) de escarpes verticales y
fondo plane, al que evidentemente corresponderia

' De oarriba abajo y de izquierda a derecha, las rectas de la
figura corresponden a los embalses de Huntingdon Lake, Coghi-
nas, Tirso, Minatare, Bélle Fourche y Almanor, El acre-foot
equivale a 1.233 m”, .

También en el Gltimo Congreso de las Ciencias de Santiago
presentd wn cuadro andlogo con algunos ejemplos espafioles, nues-
tro compaficro D. Clemente Sienz, en un intercsante trabajo. del
que ]hc.mos tenido conocimiento después de escrito el presente ar-
ticulo,

tna formula lineal; el tipo b), que podria ser repre-
sentado por una depresion o hundimiento circular en
planta, parabolico en la seccion vertical y que con-
duciria a una {f6rmula de segundo grado; el tipo ¢) de
forma tetraédrica, originada por la erosion del agua
en terreno homogéneo, con un talud lateral de equi-
librio proximamente constante, para el cual sc ten-
dria una formula de tercer grado; el tipo d), en el que
la erosion avanzara mas en profundidad que en ex-
tension con laderas convexas, acordindose en forma
abombada con la superficie de la meseta, al cual ven-
drian a corresponder exponentes superiores i tres,

l.as formulas reales podrian asimilarse mas o
menos a estos tipos 0 a sus combinaciones mas o
menos variadas, que podrian ya dar lugar a los re-
fuerzos o compensaciones que se siguen de las pro-
piedades de las pardbolas utilizadas en el método
algéhrico.

En la Memoria que antes hemos citado, Suther-
land da una lista de 51 embalses, la mayor parte de
los Tistados Unidos, pero algunos también de otros
paises, en los que el exponente sn varia desde 1,04
hasta 4,35, y funda en ello una clasificacion en cuatro
tipos que separa por los valores del exponente, en
esta forma:

Valores de m.  Tjemplos,

Tipo lago. . . . . . L0 al5 k
Tipo de Hanura v colinas, 1,5 a 25 15
Tipo colinas . . . . . 25 a 3,5

Tipo garganta . . . 35 a 45 14

Los esquemas que acabamos de proponer corres-
ponderian v justificarian en parte los tipos de la cla-
silicacion de Sutherland, que ya tenia algiin antece-
dente en trabajos anteriores de Nimmo, presentacdos
al Tustituto de Ingenieros de Australia,

Hay, sin embargo, en la clasificacion de Suther-
land dos cosas que no encajan del todo bien, por lo
menos desde ¢l punto de vista de la concepeion tedri-
ca: de un lado, los limites precisos, de origen ¢ ins-
piracin algébrica; del otro, los nombres de los tipos
(que evocan nociones y accidentes de naturaleza geo-
grifica, Tin algln caso, entre las dos concepciones

‘z) 5) ()

Higura 13.

puede haber un verdadero conflicto, como ocurriria
en un cafidn de escarpadas laderas y pendiente uni-
forme, geogrificamente de tipo garganta, al cual co-
rresponderia un exponente muy proximo a 2, carac-
teristico en la clasificacion de Sutherland del tipo de
llanura entre laderas.

‘I'al vez conviniera apurar el estudio de una cla-
sificacién natural fundada sobre las consecuencias
ceograficas de los accidentes tectdnicos y de la ero-
sién hidraulica, y en la cual el exponente numérico
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serfa un caricter secundario, no esencial, pero que
podria ser susceptible de aplicaciones técnicas, tanto
desde el punto de vista de la medida, como de la de-
terminacion de otros elementos o disposiciones de los
proyectos,

Aun podria ocurrir que en el mismo sitio pudie-
ran reconocerse dos tipos distintos o un tipo mezcla-
do, segin la altura que se hubiera de dar a la presa,
por alcanzar ésta una u otra terraza de las originadas
por la corriente en su evolucion geoldgica,

Jis ésta una materia que aqui no hacemos mas
que apuntar, y para cuyo estudio seria preciso un
material mis completo de casos priicticos. Reducién-
donos al punto de vista de la medida, que es el que
tratamos de desarrollar en estos articulos, sdlo hare-
mos observar que, en los casos de nuestros esquemas,
serfa Ja media de las areas la que estarfa indicada
para los dos primeros, la formula tronco-conica para
¢l tereero, que parece ser el mis frecuente entre nos-
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otros, y en el caso de que el exponente fuera 4, se
podria utilizar una expresion de la forma

V= (So S VS S (\/S}; + V&))

T.a formula general para un e fraccionario seria

m—»l m —L

Ve S S,VS, — SoVS,
m m—-1 m—:}
Vs, — Vs,

Son tan sencillas las demostraciones, que no cree-
110§ necesario dcq wrrollarlas,

En un proximo articulo procuraremos deducir
las consecuencias de aplicacion prictica que pudieran
derivarse de lo que llevamos dicho,

Pedro M. GONZALEZ QUIJANO.

, rowe am

Las obras de fabrica

para la urbanizacion

de la Ciudad Universitaria

Intre las obras de ingenieria ejecutadas en la
Ciudad Universitaria, destacan, por estar mas a la
vista, las obras de fabrica de su urbanizacidn, v en
especial los viaductos, pasos inferiores y muros de
contencion de las calles,

Las tres obras mas importantes han venido im-
puestas por la necesidad de establecer tres vias cru-
zando la vaguada de (,ant'umn(w dos de cllas, Ia
Avenida de Puerta de Hierro y la linea independiente
del tranvin, salvan la vaguada en viaducto, v por ¢l
contrario, ¢l paso de la Avenida Universitaria se hace

mediante un terraplén contenido por un importante
muro de fabrica,

I.a eleccion de esta ltima solucidn vino impuesta
por la mayor anchura de la via, por su menor cota
sobre «! fondo de la vaguada y por la conveniencia
de establecer por uno de los lados del terraplén va-
rias terrazas a (hstmtm cotas, Con estas condiciones
resultaba va mis econdmica la contencion del terra-
plén por ¢l otro lado, v mmp]c tamente ohligada Ia
solucion de muro de contencion,

Tiste muro tiene unos 22 metros de altura desde

Paramento exterior del muro dé contencién,




