LOS HUNDIMIENTOS DE PAVIMENTO EN MADRID

Por JOSE GARCIA AUGUSTIN

Ingeniero de Caminos.

En este articulo se examinan las circwistancias que deben concurrir para que una fuga de agua

en una tuberia de red de distribucién pueda llegar a producir un socavin y al subsiguiente

hundimiento del pavimento. Es para Madrid un problema importante, sobre ¢l que se deberian

ir tomando los medidas mds aconsejables en forma metédica y continuads, para ir corrigiendo,

con el tiempo y dentro de lo posible, la probabilidad de que se produzcan estos accidentes
dentro de nuestra capital.

En el diario 4 B C del dia 11 de mayo de 1961,
apareci6 un articulo de nuestro buen amigo, el doctor
D. Manuel Serra Ribera, del Patronato Juan de la
Cierva del Consejo Superior de Investigaciones Cien-
tificas, con el sugestivo titulo, casi siempre de actua-
lidad para los madrilefios, de ““El socavén: sus causas
y sus remedios”, que supone una eficaz aportacién
para el estudio de este accidente ya tan vinculado a
nuestra ciudad, y para afiadir a la consideracién de
la serie conjunta de remedios que pueden ponerse en
prictica para tratar de evitarlos, dentro de lo posible.

Conozco personalmente el interés del articulista
sobre estos asuntos, y el trabajo que ha realizado para
discriminar la agresividad del subsuelo de Madrid,
por el que se pudiera llegar al establecimiento de un
mapa en el que se distinguieran zonas por la intensi-
dad de la agresividad del terreno donde han de ir las
conducciones de todos los importantes servicios pi-
blicos, que necesita cualquier gran ciudad para sub-
sistir y prosperar. El Canal de Isabel II ha dado to-
das las facilidades para este estudio, y seguramente
espera que pueda ser de utilidad, y que se prosiga en
forma adecuada y metddica.

Como Ingeniero que he estado veintitrés afios al
frente de la red de distribucién de agua de la capital
de Espafia, me ha parecido conveniente opinar sobre
este asunto, y el contenido del mencionado articulo;
no es la primera vez que lo hago (véas~ l niim. 20 de
Gran Madrid, afio 1952).

A pesar de que el titulo del articulo del sefior Serra
se refiere a “remedios” en plural, realmente la con-
secuencia y el consejo es #nico; ir a la “proteccién
catédica” de las conducciones y elementos metalicos
de la red, mediante una ordenada instalacién, cuyo
coste se amortizaria ridpidamente, suponiendo en defi-
nitiva una economia en la explotacién, y una seguri-
dad para los servicios y la ciudad.

Estamos totalmente de acuerdo con esta conclu-
sién. La proteccidén catédica es un elemento eficaz
contra la corrosidm electroquimea de los elementos
metilicos enterrados que evitaria sus pérforaciones y,
por tanto, la pérdida de agua en el subsuelo, con to-
das sus posibles consecuencias, una de las cuales pue-

686

de ser “‘el socavén”, con el subsiguiente hundimiento
del pavimento de la via piblica.

Pero sélo con esta medida no se evitarian lus ro-
turas de las conducciones o las pérdidas de agua, que
pueden tener otras causas muy distintas a la de I
corrosién en sus miultiples manifestaciones. Tales son:
las sobrepresiones, los golpes de ariete, las solicitacio-
nes inadecuadas (flexion longitudinal) y la fatiga dl
material (impactos y vibraciones del trafico, variacio-
nes de presién), circunstancias todas productoras fre-
cuentes de roturas importantes, que con su pérdid
de agua, y en determinadas circunstancias que anali-
zamos, pueden dar origen al “socavén’. En muchas
roturas se ha visto el tubo en buen estado, en cuanw
a su descomposicién por corrosién, y que la averit
se debi6é a un trabajo excesivo en flexién longitudi-
nal; otras veces ha sido la fatiga del material que, cun
el tiempo, llega a producir la rotura, sobre tulo en
poligonos que se cierran y abren con frecuencia o
producida por la alternativa entre la anulacién de la
presion y la maxima de madrugada; esto altimo st
ha comprobado perfectamente después de las épocas
de restricciones, que obligaban a vaciar y llenar Rk
red secundaria todos los dias; e incluso en poligonos
donde es mayor la diferencia de presién entre horas
de madrugada y de méximo consumo o presién mi-
nima.

No es facil evitar totalmente los socavoncs; 10
tengamos demasiado optimismo en la rapidez de st
desaparicion ; pero la dificultad y lo complejo del pro-
blema no deben ser motivos de excesivo pesimismo,
sino antes al contrario, estimulos para intentar todo
lo que hoy esti al alcance de la técnica, y a veces des°
graciadamente no tan al alcance de la economia dt
los Organismos o Sociedades suministradoras de agud.
Hasta ahora la Providencia ha intervenido oportun®-
mente, y todos los socavones no han tenido en mm
gin caso consecuencias tragicas; pero sin aquella 17
tervencidn, o llamese si se quiere simple suerte, 10
podemos’ decir que estos accidentes urbanos puefiaﬂ
seguir sirviendo Gnicamente para ingeniosas caric®
turas y chistes, que si tolerables hasta ahora, podriat
tener que cambiarse por noticia dolorosa.

También se ha observado que los socavones ™
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tienen lugar siempre en las tuberfas mas antiguas, que
son generalmente las mas corroidas, y, sin embargo,
se han producido bajo tuberias mas recientes, que no
acusaban corrosién, pero en las que se daban algunas
otras de las circunstancias que sefialamos en este es-
crito. - ‘ - ‘ »

Realmente el subsuelo de Madrid, donde nece-
siriamente por razones de economia han de ir ente-
rradas las conducciones de servicios pablicos. no es
geoldgico, por asi decirlo, sino mas bien “urbano”’,
o sea formado por el vecindario v 6rganos rectores, y
del que tenemos informes muv deficientes. ,

Y el problema no es de ahora. El ilustre periodis-
te D. Mariano Garcia Cortés, cronista de la Villa y
especializado en sus cuestiones urbanas. publicé un
escrito, cuyo titulo es bien grifico : “Madrid. hueco”.
Por ¢ nos enteramos que a Madrid se le ITamé Ia
“Villa de las Siete-Colinas™, que definen sus expan-
siones medievales apoy4ndose en otras tantas alturas.
que sefialan aproximadamente los linderos del viejo

casco de la ciudad. Estas alturas. que fueron en tiem-'

no los pivotes o columnas de Madrid eran las de:
Palacio o Alcizar. de la que quedan méis vestigios.
Vistillas, Rastro. San Sebastidn, San Tldefonso, San-
to Domingo y Salesas. -

La mayoria han sido borradas total o parcialmen-
te por efecto de Jos desmontes que se han hecho en
sus cumbres y de los rellénos eféctuados en los ba-
rrancos y vaguadas que separaban los cerros. Y-a-los
ferranlenes jhan tierras. cascotes v derribos: a veces
taserios medio demolidos quedaban enterrados. asi
tomn servicios urbanos elementales, mis o menos de-
ficientes o arruinados. En.la construccién de galerias
de servicios por. el Ayuntamiento se ha comprobado
todo esto. Asi, en la calle de Bailén. lindando con la
Plza de Oriente, muy cerca del Palacio Real, se en-
tontraron muros de mas de dos metros y medio de
&pesor formados por pedernal y ladrillos unidos con
una fuerte argamasa; en la esquina de Bailén-Mayor,
% han hallado multitud de huesos de cadiveres ente-
rados hace varios siglos, pues muchos estin fosili-
7ados; en la misma calle Mayor, en las inmediaciones
ton los cruces de Calderén de la Barca y Sefiores de

uzén, se descubrieron restos de recintos abovedados
¥ bodegas abandonadas.

Todo esto, y mas que pudiera decirse sobre este
terreno, pone de manifiesto lo dificil y traidor que
Puege ser el subsuelo madrilefio.

Socavén” es el hueco que resulta al excavar por.

debajo de alguna cosa, dejandolo sin apoyo, o la su-

perficie sobre falso. La falta de apoyo, o ejecutado
®Ste en falso, produce el subsiguiente hundimiento
del pavimento ; del que es origen y causa el socavén
anterior, - - : ’
La peligrosidad del socavén la da su profundidad,
Y en menor proporcién su extensién superficial.
Pero para que se forme el socavon, es preciso que
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la tierra se desplace de un lugar dejando un hueco y
trasladindose encuentre otro, que estari vacio, ¥ lo
llene con més o menos volumen de tierras; si todo el
subsuelo fuera compacto, sin vacios apreciables natu-
rales o artificiales, no habria lugar al desplazamiento
del terreno; es cierto que el agua es el vehiculo que
facilita y hace posible el transporte, pero esto no po-
dria producirse si no se encontrara lugar adecuado

- para que en su arrastre se llegue a depositar en otro

sitio,  que estaba vacio.

Como norma y caso general, el terreno se apel-
maza y desciende con el agua. que puede salir 21 exte-
rior en el sitio de Ta rotura del tuho. y con los impac-
tos del trifico se forman esas depresiones. de tamafios
muy diferentes. tan molestas para los vehiculas: son
los clsicos “baches”, que acompafian a toda nérdida
de agua en el subsuelo. pero éste no. se desorganiza
ni traslada. Pero si existen huecos proximos mal
acondicionados. naturales o artificiales. v que va por
si mismos han tenido que producir una alteracién en
el terreno. hacia ellos va el agua como camino mas
fcil que el de salir a Ta superficie a través de un ci-
miento v un pavimento, resistentes e impermeables,
necesarios totalmente en la gran ciudad. arrastrando
las particulas mas finas del subsuelo. que se hace cada
vez mas suelto- y poroso. v. nor tanto. mas ficil a la
circulacién -del agua. aumentando su velocidad. v con
ello la potencia del arrastre. v acelerdndose este fend-
meno. se descalza 1a tuberia que lleoa a trabajar a
flexién en malas condiciones. rompiéndnse entances
ésta en una superficie anreciahle. con In nne casi ins-
tantineamente aumenta muy ripidamente 1a -corriente
de agua y el arrastre va en masa del terreno envol-
vente de los tubos hacia aquellos huecos o canaliza-
ciones. produciéndose en definitiva un muyv rapido
traslado de una gran cantidad de tierras vy agua-de
un lugar a otro; de una parte el terreno que envuelve
la tuberfa se vacia y se traslada por el agua a otros
huecos o lugares préximos v adecuados, v el excelente
pavimento oculta este ripido desplazamiento, con el
gravisimo inconveniente, que slo se aprecia cuando
ya se ha formado el socavén, y en brevisimo tiempo
se hunde el pavimento por falta de resistencia, vibra-
ciones, etc., arrastrando todos los servicios enterra-
dos y agravando el caso.

El desarrollo del fenémeno en el tiempo puede ser
largo en sus fases iniciales de averia, de pérdida de
agua, lento arrastre, pequefios asientos; pero en su
final es rapidisimo, e instantineo casi el socavén yel
hundimiento. Para evitar la fase final hay que acudir
a remediar la averia en sus comienzos. Unas veces
serd la original fuga de agua la que dé comienzo a
todo este fendmeno; otras veces el asiento del terreno,
los impactos y vibraciones del trifico, serin el origen
de la averia que empiece a producir la pérdida de
agua y el principio del mismo fenémeno, si las cir-
cunstancias son favorables; o la combina;ién de am-
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bas situaciones. Es_ casi imposible en la mayoiia de
los casos, establecer sin género de duda cudl sera, de
estas dos causas, el origen del proceso que pueda dar
lugar al socavén.

No todas las roturas de tubos o elementos de red,
con su pérdida de agua, produce socavaciones ; es pre-
ciso que se den en mayor o menor grado, las circuns-
tancias citadas; normalmente se forman baches mas
0 menos apreciables, y el agua sale con facilidad al
exterior sin trabajar en la forma explicada, bajo el
pavimento que todo lo oculta. ,

De todas las roturas en la red del canal de Isa-
bel IT, aproximadamente alrededor del 0,60 por kilg-
metro, lo que supone unos 480 anuales, solamente un
4 por 100 producen socavones, es decir, que anual-
mente se tienen unos 20 socavones de mayor 0 me-
nor importancia, pero siempre de las citadas caracte-
risticas. ' N

Comprueba todo lo anterior el que los socavones
més importantes y peligrosos han tenido lugar sobre
obras o trabajos mas o menos recientes en obras del
subsuelo y hajo las tuberias del Canal.

Asi, por ejemplo: ' _

Glorieta de Atocha (hoy del Emperador Carlos V),
de los mayores, con desplazamiento de unos 3.000 m.3
de tierras; Plaza de Colén. que casi afecté al monu-
mento: y el muy reciente de La Cibeles; jalonan to-
dos ellos una serie muy importante de socavones a 1o
largo de la vaguada del Abrofiical (paseos Recoleto-
Prado). y donde se han construido el Colector Axil
v el tinel de Enlaces Ferroviarios.

Las obras de la estacién subterrdnea de Enlaces
Ferroviarios, bajo el Paseo de Recoletos. hubo que
suspenderlas y después rescindirlas, pues en su eje-
cucion aparecieron en la Galerfa del Canal donde va
alojada la Arteria de 1a Zona Baja. unas grietas muy
alarmantes..como consecuencia de asientos del terre-
no. que hubieran afectado gravemente a la tuheria de
1.000 mm.

Puede suponerse lo que hubiera ocurrido en el
caso de una tuberia enterrada: la importancia del
asiento del terreno hubiera roto la tuberia v con la
clase de terreno v su ficil desnlazamiento hacia las
obras del tfinel. el socavén se hubiera formado fAcil
v rapidamente con tedas sns oravisimas consecuen-
cias. Algo de esto pasé en la Glorieta de Atocha, en
cuyo socavén aparecieron en sus paredes una serie
de capas de echadizos sucesivos, sezuramente relacio-
nados con las etapas urbanisticas de la ciudad: el hun-
dimiento tuvo lugar momentos después del Paso sobre
el pavimento en falso de un autobis. comnrobandose
que el fenémeno fué rapidisimo. : ‘

Otro espectacular socavén fué el de Santa Engra-
cia-Luchana, en cuyo lugar por debajo de las tuberfas
existia el tiinel del ferrocarril Metropolitano e impor-
tante alcantarilla que sellené' totalmentefgle tierras ha-
cia la calle de Luchana, en una muy apreciable longitud.
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En la calle de Orense, con terreno de huerta proxi-
mo, flojo y mas bajo, fué el lugar donde se desplazé
una gran masa de tierras; descalzando la tuberia pro-
visional enterrada de 1.000 mm. de didmetro -y agra-
vando las consecuencias de la rotura.

En la esquina de la calle del General Mola con la
de Ayala, fué una alcantarilla la que se llené de tie-
rra, y el socavén se puso de manifiesto al hundir el
pavimento un gran camién totalmente cargado de neu-
maticos, que quedd con el eje trasero dentro del so-
cavén, vy al que tuvieron que rescatar los homberos.

Las perforaciones clasicas de la corrosién, dando
salida al agua, pueden ser motivos de que se produz-
ca el fendmeno descrito si las circunstancias son fa-
vorables. Impedir o disminuir la corrosién por ha
proteccién catédica es va no sélo conveniente, sino
necesaria; pero es que ademds, y- aunque no se pro-
duzca el socavén. se puede evitar la pérdida de agua,
que tiene su valor, y suprimir los perjuicios al pavi-
mento y al trafico. Por todo esto, seria muy conve-
niente establecerla en la red de Madrid.

Pero a veces la pérdida de agua no tiene lugar
por la corrosidn. sino. como hemos expuesto. por so-
brepresiones. trabajos en flexién, fatiga del material,
desorganizacién de llaves v otros elementos, etc. La
proteccién catddica por si sola no evitaria Tos posibles
socavones en estos casos. '

Todas Tas obras del subsuelo son necesarias a a
ciudad. ¥y no puede prescindirse de ellas. a pesar .de
la natural desorganizacién que introducen en el mis-
mo: es un mal necesario que hemos de aguantar. )

Pero precisamente por esto deben cuidarse al ma-
Ximo estas obras subterréneas, evitando el que puedan
nroducirse asientos en el terreno. que con el tiecmpo
llegan a desorganizar las tuberias: y las instalaciones
de los tubos deben realizarse con las miximas garan-
tias: huen asiento: selleno adecuado. alineaciones en
planta y alzado correctas, evitando cambios hruscos,
eteétera. ’

Deben también investicarse las roturas antes de
que lleguen a ser graves, descubriéndolas lo mas pron-
to nosible, no dando tiemno a aue el agua escapada
trabaje en el oculto subsuelo. El Canal tiene aparato
adecuado mara esta delicada operacién de deteccion
de fugas, que puede dar buenos resultados. si se dis-
pone del personal que hay que adiestrar, y del que 10
se ha dispuesto en cantidad suficiente para intentar
organizar este servicio.

" Pero con este aparato no serfa posible obtener alg0
realmente préctico, si con él hubiera que salir al azr
para recorrer una red que ya tiene los 1.000 kildme
tros. Es preciso una labor ‘previa de orientacion. ¢
investigacién de pérdidas en los poligonos de la red:
reduciendo Ia longitud a controlar, con el fin de de-
dicar y limitar la deteccién de fugas a los poligon0s
de mayores pérdidas, que seran naturalmente los mds
peligrosos. Ultimamente teniamos en estudio este asut-
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huenos resultados.

LI Canal dispone de un registro del estado de las
tuberias de la red; es ya bastante extensa esta infor-
n}.}mén, y de ella puede deducirse el plan de sustitu-
aon de las canalizaciones empezando por las de peor
estado, y por las zonas que puedan estimarse de ma-
vor peligrosidad.

L sustitucién de tuberias es operacion ingrata, y
;»(-)srl)lelllqntc no se pueda llevar a la précticz mien-
tras al mismo tiempo no se vaya a la sustitucién del
pavimento por el Municipio. Pero va es urgente, por
lo menos en parte de la red; se evitarian roturas v
calas, aunque no totalmente los socavones, que no
Siempre tienen lugar por roturas en tuberias mds an-
tiguas, a pesar de ser en teoria las mis propensas a
L?S averias. Son casi 100 kilémetros de red los que
fienen los cien afios de edad.

Las gal'eyias de servicios proyectadas por el Inge-
hero municipal sefior Paz Maroto. es una solucion
ideal, si hien con gran limitacién por su carestia. Con
cllas se evita la corrosién de los tubos, se defienden
de ks vibraciones e impactos del trafico. se efectila
fWinspeccién directa, y se corrigen a tiefn-po las fu-~
fas de agua, que ademas va en todo caso no serian
religrosas, pues se conduce directamente a Ia alcanta-
rilla mas prgxima por la misma galeria, sin afectar al
tel‘rreno. Existe ya una red en Madrid. no muy am-
P, v que serfa preciso ampliar eligiendo acertada-
Efgégnli: ;al]es 0 It}gares mas impf)rtantes. de més
H”m;“ :t co.Estu'berla§ de mayor dmmetro..zonas pe-
o n;;l;;rqc. s imposible acertar en su ublcgcién de
o gOc':vque puNdzeran evitar todos los posibles fu-
derl ] avones. No cabe mis que establecerlas pon-

ndo  adecuadamente las circunstancias citadas
1°m no debe descartarse que “el travieso socavén’;
b?:crl:‘;cz nen'q I:g;ar'disﬁnto dc_m_de se ha_vazx va esta-
o O.n v Iak",a erias de servicio: s6lo teniendo toda

°nl galeria. lo cual es imposible econémicamente

Podria {tenerse la seguridad casi absoluta. ’
. cer e .

mcirr':; d‘C(])mmon Técnica para la Mejora v Conser-

o dec q::n?c?rz}’s e mséa]acmnes del subsuelo v ga-

dencia de 22 de Ono.vicer:'labri (1'1)0 : Dicreto de I'a Presz-

dmente de todos estos as et s elevands o
e s Supe;ior;'dasd asuntos, e]engmdo una pro-
zconseiabe - que en sus lineas generales
. ag;g:mzcacién de un servicio de det@ccién de fugas
o un'\sf regmo§’ahora que es preciso completarla

. mainvestigacién previa por poligonos. para me-

(h sSus a T mas ])C 1~
S pe d]das de a
.V Cl‘ldl
. T b g ua < a Ias as | 2

. '\]’Igllancia metédica v constante de las alcantarillas
.Secgbectores, con aviso inmediato de los accidentes que
Serven (grietas, filtraciones, sobre todo. de aguas
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to, que debe proseguirse, y del que puede obtenerse’

claras que presume ya la existencia de una facil via
de agua, etc.). ’ : :

Plan de galerias en calles y plazas principales y
canales de servicios, sobre todo en el Madrid antiguo,
como solucién fundamental. Su importancia econé-
mica y el concepto de capitalidad aconsejan la apor-
tacion estatal. Seguramente su gran montante econé-
mico ha sido la causa de que la propuesta no se to-
mara en consideracion por el Gobierno.

Exigencia de que las construcciones y rellenos que
se ejecuten en el subsuelo urbano tengan la debida
estabilidad y compacidad (fabrica vy terreno), evitan-
do los huecos, los asientos, etc.

Relleno adecuado de toda mina o construccién sub-
terranea que deba quedar abandonada (pozos y gale-
rias auxiliares de obras principalmente).

Impedir que los agotamientos puedan producir la
extraccion de tierras o arenas arrastradas por el agua,
dejando terreno flojo poco compacto.

Estudio de las urbanizaciones, evitando en lo posi-
ble los rellenos, o limitando su espesor. y consolidar-
los perfectamente. .

Estudio sistematico del subsuelo de Madrid, por
Organismos o Empresas especializadas en estos tra-
hajos (sondeos. inyecciones. prospecciones. etc.).

Afiadiremos: lo de la proteccién catddica, bien
establecida ; proteccion de pinturas, barnices y mate-
riales; empleo de materiales no metalicos en sitios de
posible maximo ataque y peligrosidad, si otras cir-
cunstancias son favorables a este uso, y en este caso
reduciendo o suprimiendo la junta metdlica y, a ser
posible, el mayor ntimero de piezas atacables por la
corrosién.

Y que los organismos que urhanicen Madrid ten-
gan planos bien detallados de los desmontes v terra-
plenes va realizados o por realizar. v que deben con-'
sultar todas las Empresas usuarias del subsuelo para
acondicionar en debida forma sus instalaciones. pro-
porcionandose de esta forma los datos que hoy faltan.

En definitiva podemos decir que el fendmeno de
los socavomes es complejo v oscuro en su desarrollo
v fraguado, que solo se pone claramente de manifies-
to en forma espectacular y ostensible en su 1ltima
fase. con un peligro ¢rave evidente durante un tiem-
po muy corto. Su desaparicion en mavor o menor
grado, requiere una serie de medidas constantes y
metddicas, que necesitan una organizacién adecuada
de la que hoy no se dispone, ni en medios ni en ele-
mentos, ni en personal, pero que serd cada dia que
pase mas precisa, entre otras cosas ante el natural
envejecimiento «le una parte importante de la red de

‘distribucién de agua. Sefialadas quedan las series de

medidas que es preciso poner en practica y que va se
aportaron en su mavor parte por la Comisién Técnica
citada.
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