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‘BRE FL PROBLEMA GEOTECNICO DE MADRID

Por FERNANDO OLIVEROS RIVES,

Ingeniecro de Caminos.

Curiosa e interesanie os la desrrzpcwn que hace el awtor del subsuelo de Madrid y el rdpido

andlisis a los distintos factores que influyen en. él para producir trastornos, que todos cono-

cemos, y cuya emmeracion es oportuna en estos momentos. El irabajo continnard en el
préaimo wimero,

Exposicion.

El conocimiento de problemas planteados por el
subsuelo de -Madrid y el haber tenido que intervenir
en algunos de cl]os, nos ha inducido a tratar el pre-
sente tema.

Muchas veces se ha escrito sobre la razén de exis-

tencia de la capital espafiola y deé su alarmante mar-
cha hacia el futuro, y precisamente este pensamiento
nos ha hecho detener sobre algo poco estimado y te-
nido en cuenta hasta el momento actual, pero de im-
portancia vital para dicho desarrollo como es €l co-
ngcimiento de la base sobre la cual se estd efectuando
esta transformacion: el suelo de Madrid.

© La gran cindad es un fendmeno de nuestro tiem-
po y una forma. expansiva de nuestra civilizacién; al
extender ‘el impulso de su vida, crea nuevas alinea-
ciones determinadas por multiples factores. La orga-
-nizacion rectora de la gran cmdad, no sélo debe en-
cauzar estas tendenmas de exp'msmn tridimensional,

sinp que debe canalizarlas técnicamente bajo su as-

pecto resistente, apoyada en la investigacién cienti-
fica..

- La altura de las edificaciones se va superando, y
encontramos - rascacieles ya en muchos lugares de la
capital. Es preciso.que se armonicen las presentes y
futuras cargas con las caracteristicas del suelo; seria
interesante una intervencién en este sentido sobre la
nueva etapa que se abre para la construccion, Los pro-
blemas geotécnicos que se presentan en Madrid no
bOIl extraordinariamente complicados, lo que justifica
aun menos su trascendencia.

Por una parte el capital privade que a modo de
rénta. perniciosa se invierte en reparaciones costosas,
en general previsibles, y por otra, el presupuesto de
cerca de cien millones de pesetas anuales que el -Ayun-
tamiento dedica a obras en contacto intimo con el sue-
lo, ponen de manifiesto que es una cuestion importan-
te que requiere trato especial.

"Dos sen los factores que intervienen ‘en el pre-

,Sﬂntg problema :. el geolégico y el humano; en el pri-
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mero incluiremos el aspecto geografico, y el segundo
lo dividiremos en hlstorxco y .actual.

FACTOR GEOLOGICO

Nos referimos a la zona limitada por la hoja del
Instituto Geolégico nitm. 559 a escala 1/50000 y que

alcanza: Fuencarral por el Norte, San Fernando por -

el Este, Villaverde por el Sur y Pozuelo al Oeste.
Dos son los rios principales que’ cruzan la region

~que nos ocupa: el Manzanares y el Jarama; la diviso-

ria entre ambos estd en la loma que va de Fuencarral
a Vicélvaro, pasando por la Ciudad Lineal. Nos de-
tendremos mas en el estudio del valle del primero
que atraviesa Madrid, ya que el segundo- solamente
tiene interés por las ultnnas anexiones, pero todavia
en él no se han presentado problemas de importancia.
La erosién que han efectuado es superior a 70 m. a
contar desde su catce antiguo,

Los arroyos afluentes del Manzanares. por la ver-

tiente izquierda son: Pinos, Veguilla, Fresno, que son
pequefios; el Cantarranas, que nace en Cuatro Cami-
nos, pasa por el Palacio de la Moncloa y Escuela de
Agrénomos; el que forma la vaguada de la calle de
Segovia; el de la Castellana, que nace en Tetuan de
las Victorias, va por I\ecoletos, Prado, Méndez Al-
varo y vierte en el Abrofiigal; éste nace en la carre-
tera de Alcobendas, y dejando a la Ciudad Lineal, va
por el Progreso, Prosperidad, Guindalera a Ventas,
en donde recibe al arroyo correspondiente a la Cuesta
de Ventas, sigue por Dofia Carlota, Puente de Valle-
cas y lega al Manzanares en la China. Por la ver-
tiente derecha, tenemos: el Antequina, Valdeza, de
la Zarza y Meaques, los cuales pertenecen a la Casa
de Campo; el Luche, que nace en Cuatro Vientos;

-el de’ Prade Longo, que nace en Carabanchel Bajo y

desemboca en la Carolina; €l Butalque que nace a
Poniente en la Venta de la Rubia, mis alld de Cua-
tro Vientos, y sigue por Carahanchel Bajo.
Geologxcamenle componen el suelo de esta zona:
un Oligoceno por el SE,, representado por yesos y
margas yesiferas de color gris verdoso; hacia el NO.
de esta banda oligocena y comprendxendo ya el casco
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Fig, 12 — Plano ‘de Madrid-y situacién de los cortes geoldgicos que posteriormente se iudicaxp

de la capital, va apareciendo el Mioceno en sus pisos
bajos: Sarmatiense y Tortoniense, que recubren par-
cialmente la citada banda por el SE. El Sarmatiense,
que es el inico con quien vamos a tener centacto, estd
formado por una arcilla margosa de color verde, vul-
garmente llamada pefiuela, en la que se intercalan len-

* tejones de una marga caliza, conocida con el nombre -

de cayuela, que a su vez alberga en la parte superior
sepiolita y pedernal. Flacia el NO, se carga de arenas,
oscuréce y se transforma en arenisca, de forma que
ya en los sendeos de El Pardo aquéllas no aparecen.
] hecho de haber quedado el Oligoceno cubierto por
el Mioceno ha permitido el desarrollo de Madrid como
gran ciudad. ,
La presencia de sales proporciona a los manan-
tiales caracteristicas particulares. Con predileccion, en
la ‘zona ocupada por los cauces se deposita el Cua-
ternario, constituido por las terrazas de los rios, alu-
viones y otras formaciones debidas a la accién si-
multanea- de agentes eélicos, fluviales y aluviales,
La banda oligocena tiene una pendiente suave
hacia la Sierra, lo que provoca su desaparicion bajo
‘el Mioceno; esta es la causa del artesianismo de El
Pardo y zenas préximas a la-playa de Madrid, Tam-
bién el Mioceno se. presenta ligeramente ‘plegado,
aunque a veces. es debido a”hundimientos de los estra-
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tos yesosos inferiores del Oligoceno a causa de la re-
disolucién de los yesos. El Cuaternario esta perfec-
tamente horizontal, presentando en algunas zonas es-
tratigrafia cruzada. - .

El valle del Manzanarés es disimétrico: por el N.
entra en aluviones miocenos, ensancha su cauce des-
pués de El Pardo, y mientras deposita‘a su derecha
las terrazas, por la izquierda socava; al llegar al Puen-
te de San Fernando se hace simétrico, y dejando las
rasas correspondientes, atraviesa el Puente de Sego-
via, tuerce su cauce hacia Levante debido a la varia-
cion de dureza de la cayuela y haciéndose nuevamen-
te disimétrico, deja terrazas de potentes aluviones a
su derecha. o :

" A pesar de lo destruidas que se hallan, aparecen
bien caracterizadas las terrazas siguientes: una, que
constituye las lomas divisorias entre sus afliientes, a
unos 35 m. sobre su cauce; otra, hdcia los 20 m., y

~otra, a unos 7 m., porla cual va el camino de Trofa.

Por la izquierda; hacia los 45 m., hay depésitos en
la casa de Buenavista, en el Campo de Polo; Casa de
Velazquez, Escuela de Agrénomios; San Isidro (don-
de aparece con espésor de ‘15 m.); ctra aparece a.los
30 m,, con vestigios en el Palacio” de la Monclod y,
por tltimo, otra a los 12" in. Al' Sur de la Carretera
de: Extremiadiira, en’ el barrio de”Colmenares, ‘exisien
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Tig. 3" — Alcazar de Madrid.

representaciones de las tres, pero poco caracierizadas.

Esta tendencia a formar teérrazas se conserva en
los afluentes del Manzanares, y asi, y como mas im-
portantes, tenemos: las de Pefiagrande y Huerta del
Obispo; el Luche forma una en la Torre; otra, al
Sur de la carretera de IExtremadura; en la calle An-
cora, a su entrada por Méndez Alvaro, y sobre are-
niscas .arcillosas miocenas, hay uncs dos metros de
areniscas en estratificacion cruzada, y otra, proxima
a los Talleres de la Renfe de Atocha, que serdn te-
rrazas del arroyc de la Castellana; el Abrofiigal tam-
bién las forméd, quedando representaciones en el ba-
rrio del Progreso,
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FACTOR HUMANO

Aspecto histérico.

In la descripcion de la forma en que a través del
tiempo se ha desarrollado Madrid, podriamos exten-
dernos casi indefinidamente, por abundancia de gran
cantidad de datos y réferencias, pero dado el reduci-
do espacio en que pretendemos expener el problema
que nos ocupa, nos vemos obligados a dar una sintesis
de simple informacién general sobre las directrices ¢

influencias mas caracteristicas de su crecimiento,

La existencia de eclementos humanos viviendo en
la orilla del Manzanares se remonta a la cultura che-
lense, pero dejando aparte estas primeras civilizacio-
nes, cuya influencia sobre el subsuelo de Madrid fué
escasa, nos detenemos ante una fortaleza medioeval
arabe, que se llamé Magerit; fué principalmente un
puntal defensivo del reino moro de Toledo, cuyo em-
plazamiento queda enclavado en el actual Palacio
Rea!. Esta fortaleza fué construida de pedernal, apro-
vechdndose las terrazas como basticnes defensivos, y
en el cauce del rio encontré propicio foso natural, Si
se tiene en cuenta el desnivel que produce la vaguada
de la calle de Segovia y la topografia de las plazas dc
Oriente y de la Opera, muy desfiguradas y recreci-
das, se comprenderd la singular posicién que ofrecia
¢l referido Alcdzar.
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Fig. 4*— Recinfos de Madrid, segiin Alvarez y Baena,

268

REVISTA DE OBRAS PUBLICAS



Este: primer recinto abria su puerta por la de la
Vega. El segundo recinto fué mandado construir por
Abderraman IIT en 933, a modo de fuerte cinturén
defensivo, en el que se abrian las Puertas de la Vega,
de Moros, Cerrada, de Guadalajara, de los Cafios del
Peral y de Balnadd. Las actuales calles de la Cava
Baja y Alta eran dos minas construidas por los mu-
sulmanes para burlar el cerco. Otra mina salia por la
Puerta de Guadalajara y ha dado origen a la calle de
San Miguel, etc.

Nos encontramos ante tres factores: el hombre,

el bosque y un tercero como consecuencia de aquél: la
agricultura. El bosque irfa cediendo ante la agricul-
tura, y ésta cederd ante el hombre, que la invade con
sus edificaciones, En esencia, éste es el proceso de for-
macion de la ciudad. ‘ .

Por esta causa, existieron montes de encinas por
donde discurrian los antiguos caminos de Hortaleza
y Fuencarral (actualmente calles), drboles de “tronco
tortuoso” cubrian la Costanilla de Santa Teresa, etc.,
que luego se transformaron en huertos o jardines
para sucumbir finalmente ante la edificacién,

La Historia ha dejado huella en todo el ambito

madrilefio, como si no se resignara a ser olvidada, y
ha dejado en expresivos nombres de las calles actua-
les : hechos histéricos, costumbres de construccidn, etc,,
que tuvieron su razon de existencia y dejaron graba-
da la huella de su paso. Numerosas crénicas nos ha-
blan de detalles de otras épocas que directamente afec-
tan al subsuelo de Madrid. Calles que van paralelas,
como Preciados y Carmen, fueron la ronda interior
y exterior de la antigua muralla que partia de la
Puerta del Sol; la calle del Espejo, de andloga fun-
cién; el fose de las atalayas morunas lo constituia la
Costanilla de Santiago; existian huertos drabes en la
calle de Leganitos, terrenos de eriales y zarzales en la
calle del Arenal; la existencia de bellos jardines nos
la recuerda la actual calle de su nombre; de vergeles
en la Plaza de los Mostenses y en la calle de la Flor
de Peralta y de genuinos nombres de ‘“‘Olivares”,
“Cafiizares”, etc.; aguas afloraban en la Plaza de las
Salesas, pantanosas existian en la Plaza Mayor, etc.

Todo ello ha tenido una razén histérica, y quiza
técnica, de pervivencia, que analizada serviria eficaz-
mente para chtener mayores conocimientas de los que
hoy se poseen sobre este subsuelo.

El crecimiento de Madrid se realiza de Oeste a
Este, partiendo del Alcdzar,’ La creacién a extramu-
ros-de monasterios y conventos preconiza las areas de
la futura expansién, primero creando edificaciones a
su alrededor, y después, por los senderos que condu-
cen hasta ellos; el crecimiento los incorpora y des-
pués asimila. La ciudad va extendiéndose a extramu-
ros hasta que nuevamente otro recinto la -encuadra,
dejando las antiguas murallas embebidas y rindiendo
su postrer tributo a las Puertas por el enclave de una
plaza. El que quiera sorprender la evolucién de este
proceso de expansién de la ciudad, puede ir a Avila,
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Fig. 5 — Vista de Madrid en el siglo xvi

Ciudad Rodrigo, etc., donde el hecho se observa con
una realidad tangible. En la figura 4.* puede obser-
varse el detalle, Actualmente estamos siendo testigos
de un nuevo impulso de crecimiento de Madrid, con
la anexién de numerosos pueblos de su contorno,
Por otra parte, hay que sefialar la importancia de
todo lo que afecta a los sucesivos abastecimlent0§ d.e
aguas y desagiies; su conocimiento ayudaria a locali-
zar tantos hechos que nos han sorprendido desfavo-

rablemente: hundimientos, descalces, socavones, etc. .

De la importancia que las aguas han tenido sobre
Madrid, diremes a modo de ejemplos que én el afio
dé 1495 y 1496 fueron tan copiosas las nieves y la§
aguas, que las Puertas de Segovia, Toledo, Balna.du
y ‘Guadalajara “sufrieron quebranto”; una crecida
del arroyo de la Castellana arrastré a los caballos de
un Almirante de Castilla que vivia en la calle que hoy
conserva su nombre y los llev hasta el arroyo Abro-
fiigal; un soldado de Montesa, que intentaba vadear
la corriente en el cruce de Leganitos con la Plaza de
Espafia, fué arrastrado por ella. Actua]me.:nte, el sis-
tema de 00 Km. de alcantarilla que discurre por
Madrid, evacua rapida y uniformemente las aguas,
evitando estos contratiempos, pero la impetuosidad
de sus efectos queda bien manifiesta. v

La etapa de crecimiento que pudiéramos llamar
real, comienza con Felipe II y la prosigue noblemente
Carlos III, creando avenidas y paseos con nombres
como el de las Acacias, de los Melancélicos, de los
Olmos, de la Chopera, que parecen querer continuar
los tan bellamente tradicionales.

Aspecto natural.

Intervienen como mas importantes: -

1.0 Consolidacién del suelo. — Aparte del proceso
natural, la existencia del hombre la acelera, Tres son
las manifestaciones a considerar:

a) Su constitucién arcillosa lo predispone al asien-
to; es imposible hacer un estudio detallado, separan-
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do los tipos de consolidacién en la arcilla, ya que las
cargas propias del estrato y las impuestas se entrela-
zan en €l tiempo, originando’ una simultaneidad inse-
parable con influencia mutua de la consolidacién pri-
maria y secundaria. '

- b) Las causas que provocan la compactacion de la
arena son: las cargas y la pérdida de finos, debido al
continuo lavado a que se halla sujéta como conse-
cuencia de la riqueza de aguas existentes,

¢) La vibracion del trafico influye en dos aspec-
tos: 'su volumen creciente y €l hacerse cada vez mds
pesado. ‘

2.° Envejecimiénto de materiales. — Muchas de
las edificaciones de Madrid tienen siglos. T.os mate-
riales trabajando se desgastan y pierden su capacidad
resistente, Efectos que sobre construcciones recientes
no tendrian importancia, son decisivos sobre otras ya
lesionadas por el tiempo; algo andlogo ccurre con los
pavimentos, aunque su edad en general no sea com-
parable con la de aquéllos.

Aspecto actual.

Los elementos mas influyentes son:
Conducciones subterrdneas. — El volumen ocupa-
do por ellas es en algunos cascs alarmante. No sola-
mente existen de muchas épocas, sino que aun dentro
de las actuales, las Compafiias no s¢ ponen de acuer-
do sobre la posesién de alguna clase de ellas.
‘ Dejaremos aparte el Metro y les Enlaces ferro-
viarios.

Los diferentes tipos de cenducciones que hay en
Madrid, son: ‘

Alumbrado piiblico.
Telecomunicacion.
Gas. .

Energia eléctrica.
Agua.
Saneamiento.

De todas ellas, y debido al escaso sitio de que dis-
ponemos, sdlo trataremos, por ser el mds relevante,
el problema del agua. La aparicion de agua por los
distintos tineles y galerias que atraviesan Madrid,
asi como en los sétanos de las fincas, dan un pequefio
conocimiento de la existencia de las frecuentes fugas;
el peligro a veces es grave, por ‘conocerse demasiado
tarde el efecto y encontrarse ya los cimientos muy
afectados, como hemos podido comprobar en nume-
rosas ocasiones. Para que se compruebe el peligro la-

tente que el agua ocasiona, transcribimos de un infor-

me del Laboratorio del Transporte, sobre un suele de
la calle de Serrano, donde se pensaba cimentar una
.iglesia, lo siguiente: “Este terreno seria. facilmente
arrastrado por una corriente de agua, por cuanto debe
considerarse si existe alguna natural o si estd préxi-

.ma alguna canalizacién cuya retura pudiera dar ori-
gen a arrastre”, '
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Entre las diferentes clases de aguas que circulan
por el suelo de Madrid, tenemos las freaticas y las
que debian ir canalizadas. '

Fredticas. — Tuvieron una importancia especial
para Madrid, hasta que se efectuaron las traidas del
Canal y Santillana. Siendo en general el suelo algo
permeable, el contactd con otros mas arcillosos provo-
ca los manantiales; ahora bien: segin sea:el lugar
geolégice por donde el manantial ha discurrido, ast’
serd distinta su composicién quimica: las aguas oligo-
cenas son muy selenitosas y poseen-un grado de du-
reza superior a 40°, han carecido siempre de aplica-
cién incluso industrial; las aguas miocenas, como las
de la Fuente del Berro, son algo bicarbonatadas y
més potables, con un grado hidrotimétrico proximo
a 35; a las del Pleistoceno corresponden las de la Er-
mita de San Isidro; por tltimo las aguas del Holo-
ceno son muy superficiales y, por tanto, de gran apli-
cacién,

Tistas aguas fueron canalizadas en parté para cu-
brir €l abastecimiento de Madrid, y en este sentido y
desde los arabes se han cuidade mucho estos traba-
jos. Cuando se asegura el abastecimiento con las
aguas de la Sierra, pierde aplicacion su explotacion,
y al quedar erraticas producen efectos incontrolables,
que en muchas ocasiones son desagradables. Por esta
causa, y al sefialarlas como factores perjudiciales, so-
lamente haremos una pequefia resefia de.su existencia.

Hasta el siglo x1x el agua que utilizaba -Madrid
procedia de cuatro minas o viajes principales, llama-
dos: Fuente de la Castellana, Alcubilla, Abrofiigal
Alto y Abrofiigal Bajo, aparte de otras menos im-
portantes como las de Amaniel, San Bernardino,
Fuente del Berro, Salesas, Montafia del Principe Pio,
etcétera. En 1850 existian 36 fuentes y mas de 500

_pozos; la situacién de. éstos, en general, se ha perdi-

do y, por tanto, no se tiene en cuenta su influencia
sobre las cimentaciones,

Figura 6
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‘Camalizadas. — Dos son. las redes que. abastecen
Madrid: la del Canal de Isabel II, que alcanza 634
kilémetros, y la de Santillana.

A pesar de que las juntas.se hacen de enchufe y
cordon con fildstica de plomo fundido, que ademds de
darle impermeabilidad- le facilitan una gran elastici-
~dad, la existencia de cerca de 200 000 de ellas aumen-
tan la posibilidad de las pérdidas. :

Fxisten cerca de 100 Km, de tuberia con mas de

ochenta afios, lo que da un 33 por 100 de pérdida, y-

el resto mas moderno disminuye al 20 por 100. Las
pérdidas dependen de dos clases de factores: direc-
tos e indirectos:

: a) Estado de la. tuberia.
Directas,.... ] ©) Efectos quimicos, -
ectos ¢} Caudal,
&) Presion,

¢) Naturaleza del suelo.”
Indirectos... { 1) Vibraciones, .
,n frectos ¢), Impermeabilidad del pavimento,
) Efectos anormales.

@) La forma de obtener una buena conservacion-

de la tuberia es alojandolas en galerias visitables. Al-
gunas ciudades, bajo la conduccién general, sitdlan un
drenaje. La inspeccion en la galeria visitable es mds

eficaz. En Madrid se tiende a llevar por galeria visi-
tahle aquellas tuberias iguales o superiores a 600 mi-
limetros ¢. '

b) Precisamente la pureza del agua es la que pro-
duce un ataque a la fundicion. Las corrientes eléctri-
cas parasitas crean fenomenos electroliticos y fomen-
tan la descomposicién del metal. Numercsas fotogra-
fias de tuberias de mas de ochenta afios, récientemente
sustituidas, han demostrado la importancia de estos
efectos. :
¢) El caudal medio que circula es de 370 000 m.2
‘al dia. , -

d)' Al disminuir los consumos de agua durante la
noche, la presion aumenta hasta el punto de que en
las zonas bajas se alcanzan los 70 m.; ésta €s la causa
por la cual, durante las filtimas restricciones que su-
fri6 Madrid se cortaba €l agua de noche, ya que las
fugas eran maximas. En la. arteria de San Bernardo
se obtuvieron de madrugada I 900 m.? a la hora.

Los cortes de agua tienen el inconveniente de pro-
ducir €l golpe de ariete; es decir, una sobrepresion
dindmica a lo largo de toda’la tuberia, lo cual fomen-
ta las fugas, ,

¢) Por ser el suelo facilmente socavable, las pe-
quefias fugas producen arrastrés que descalzan pro-

. gresivamente a la tuberia, y al hacerla trabajar a fle-

xion, producen su rotura.

f) Las continuas vibraciones del trafico, aparte de
la influencia que sobre el medio tiene, produce una
vibracion sobre la tuberfa con tendencia al aumento
de erosiones.

g) Los espesores crecientes del pavimento produ-
cen una gran impermeabilidad, encubriendo las fu-
gas, ya que evitan su manifestacién al exterior. La
aparicién del agua perlugares extrafios son las tni-
cas muestras que denuncian la existencia de pérdidas.

l) -Existen, por ultimo,.efectos que deben sopor-
tar las tuberias y para los cuales no estan calculadas,
como son las cargas directas que a. veces le transmite
el pavimento debilitado, debido a circunstancias anor-
males, y otras de menor frecuencia € importancia.

Trdfico. — El desarrollo pujante del trafico me-
derno, deja sentir sobre la ciudad sus consecuencias,
y asi como la carretera exige su modernizacién, las
calles de Madrid requieren su acondicionamiento, ya
que los espesores del firme, hasta hace poco conocidos,
eran de 15 a 20 cm. Los peses de los vehiculos au-
mentan y sus velocidades son crecientes, lo que deter-
mina un considerable incremento de la cantidad de
movimiento y consiguientes efectos de choque; a con-
tiniacién vienen los baches, etc.

Los neumaticos transmiten a veces 2,5 Tm. cada
uno, y las cargas de los tranvias de la serie’ § 000
son de més de § Tm. por eje. Ahora bien: no debe-
mos caer en €l error de pensar que la-limitacién de
aquéllas resolveria la cuestion, sino en que incluso es
preciso dar facilidades para su desarrollo, El incre-
mento experimeritado es una necesidad imperiosa que
no admite trabas, y orientar el futuro es la {inica so-
lucién posible. C

En la actualidad, ya se acondicionan pavimentos
resistentes recurriendo a la inyeccién para conseguir
un intimo contacto de placa, utilizindose espesores de
40 cm, de firme, El estudio de las condiciones del
suelo al que se le va a confiar la carga debe ser cui-

dado, y la extraccién de muestras inalteradas y poste- .

rior analisis en los laboratorios geotécnicos creemos
es imprescindible para obtener los resultados desea-
dos y justificar las soluciones elegidas. Hay que tener
en cuenta que el subsuelo bajo el pavimento no sélo
estd sujeto a las cargas directas que gravitan sobre
aquél, sino a un régimen de tensiones anterior trans-
mitido por las edificaciones que forman la calle.

Sin embargo, el coste que supone este rehabilita-
miento de los pavimentos es muy grande, y la evolu-
cién quizd no marche paralela al ritmo de las cargas.

21




