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El estudio geotécnico
para naves industriales

Jesus H. Alcaiiiz Martinez

esde hace ya mucho
tiempo y cada vez con
— mayor incidencia, se

estan realizando  Estudios
Geotécnicos, para conocer las
caracteristicas del terreno,
como paso previo a la redac-
cion del proyecto de naves
industriales.

Especialmente se han incre-
mentado en nuestra Region,
por las singulares caracteristi-
cas del suelo, por los ultimos
acontecimientos (nivel fredtico, = :
patologias en naves, industria- [ g & .
les, etc.), por la publicacion de
la "Guia de Planificacion Estu-
dios Geotécnicos en la Region
de Murcia " y por el cada vez
mayor interés de los Ingeniero
Técnicos, como proyectistas, en conocer la estratigra-
fia y la resistencia real del terreno, para el calculo de
las cimentaciones de sus naves industriales.

Ya en el Real Decreto 462/1971 del 11 de Marzo
(B.O.E. 24.03.71) se exigia que en la documentacion
del proyecto constara expresamente:

x =
o S WY

N

- "Una exposicion detallada de las caracteristicas del
terreno y de la hipdtesis en que se basa el célculo de
las cimentaciones de los edificios"

- "A estos efectos, el técnico encargado de la redac-
cion del proyecto podra exigir previamente, cuando
lo considere necesario, un estudio del suelo y del
subsuelo, que formulado por técnico competente
debera ser aportado por el propietario o promotor."

Con la publicacién de las NTE: Normas Tecnologicas
de la Edificacion, concretamente la NTE-CEG:
Cimentaciones y Estudios Geotécnicos, de 1975 se
micid una nueva etapa, al clarificar los criterios de
realizacion de los Estudios Geotécnicos en nuestro
pais, destacando:
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Vista general del equipo de sondeos durante la realizacién de los trabajos de perforacion y toma de muestra del
terreno donde se emplazard la futura Nave Industrial.
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- Definicion de la Campaifia Geotécnica, en funcion
de la superficie de la parcela o solar y del tipo de
construccion a ejecutar.

- Relacion con el tipo de suelo.

- Definicion del nimero de ensayos a realizar.

- Interpretacion de los resultados.

- Redaccion del Informe Técnico.

En base a todo ello y por iniciativa del conocido
LN.C.E. del antiguo M.O.P.U., aparecieron las Reco-
mendaciones Técnico Administrativas (R.T.A.)
donde se especifica claramente:

- Conceptos generales sobre los Estudios Geotécni-
cos.

- Modelo de Pliego de Condiciones.

- Modelo de ofertas.

- Relacion de ensayos.

En sus anejos y para completar toda esa informacion,
se incluye también una copia de la citada NTE-CEG
y de las Normas UNE (Una Norma Espafiola), donde
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en la Serie 7000 primero y en la 103 después, se
especifica con gran detalle y precision, la relacion de
ensayos de laboratorio a realizar y su metodologia,
que nos permitimos recordar, siempre deben ser reali-
zados por un Laboratorio Oficialmente Acreditado
(seglin Real Decreto 1230/89).

Por otra parte, con la publicaciéon de la INSTRUC-
CION EHE a través del Real Decreto 2661/1998:
"Instruccién de Hormigén Estructural (EHE)" publi-
cado como es preceptivo en el B.O.E., nos encontra-
mos con el Articulo 4° Documentos del Proyecto, que
nos estd obligando a encargar "Un Estudio Geotécni-
co de los terrenos sobre los que la obra se va a ejecu-
tar, salvo cuando resulte incompatible con la natura-
leza de la obra".

Con la aplicacion y puesta en marcha de esta norma-
tiva, de obligado cumplimiento para obras de hormi-
gbn, incluyendo las naves industriales, por su cimen-
tacion, se ha dado un importante avance en la realiza-
cién de los Estudios Geotécnicos, tanto en edifica-
cion residencial como en la construccién de naves
industriales, lo que sin duda se va a traducir en unos
mayores niveles de seguridad para nuestras edifica-
ciones.

Todavia mas reciente es la publicacion de la L.O.E.
(Ley 38/1999 de 5 de Noviembre de Ordenacion de la
Edificacién), que entrd en vigor efectivo el dia cinco
del pasado mes de Mayo de 2000, donde en su Articu-
lo 12: El director de obra, en el punto "b" se le obliga
a "Verificar la adecuacion de la cimentacion proyec-
tada a las caracteristicas geotécnicas del terreno”

Y por 1ltimo en cuanto a los aspectos normativos, la
reciente publicacion en el B.O.R.M. de fecha 3 de
Noviembre de 2001 de la Orden 11094: "Guia de
Planificacion de Estudios Geotécnicos de la Region
de Murcia".

Con todo esto, teniendo claro el estado de la cues-
tién, sus aspectos normativos y teniendo clara la
necesidad de la realizacién del Estudio Geotécnico,
nos falta tener claros los criterios para su ejecucion:
Ntmero de sondeos, profundidad, ensayos, interpre-
tacion. Es en este punto donde la citada "Guia de
Planificacion" nos da las pautas necesarias para la
definicion de la Campafia Geotécnica.

Supervision e interpretacion

A continuacién, vamos a enunciar unas lineas genera-
les de actuacion para facilitar al Ingeniero Técnico el
encargo, supervision e interpretacién del Estudio
Geotécnico.

Detalle de la tuberia (para entubacidn) introducida en el suelo objeto
de estudio. Por su interior se introduce la bateria que nos va a permi-
tir la toma de muestras.

La planificacién de una campafia de investigacion
geotécnica debe comprender los siguientes aspectos:

- Definicién de los datos necesarios para la redaccion
del Proyecto

- Definicién de las técnicas de reconocimiento a
emplear

- Nimero de puntos de prospeccién y su situacion

- La profundidad a alcanzar en la investigacion

- El muestreo y los ensayos "in situ" a realizar.

- El cumplimiento, con todo ello, de la normativa en
vigor.

Como es facil intuir, resulta practicamente imposible
establecer nor-mas fijas para la planificacion de estas
campafias, ya que siempre intervendrén, en mayor o
menor medida, aspectos que introducen cierto grado
de indeterminacion, por su dificil, cuando no imposi-
ble, cuantifi-cacién "a priori".

Esto hace que una correcta planificacion de una
campafia de investigacion geotécnica tenga que ser
necesariamente flexible, para poder adaptarse a la
realidad del suelo investigado y sacar el maximo ren-
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PARTE DELANTERA

PARTE TRASERA

DESPUES DE LA ROTURA

PARTE DELANTERA PARTE TRASERA

Detalle del proceso de ensayo de Muestra Inalterada del terreno, realizada por
Laboratorio Acreditado.

dimiento técnico de la inversion que supone su reali-
zacion.

No obstante si que hay algunos aspectos fundamenta-
les que conviene respetar, a la hora de establecer la
campafia de investigacion:

- El niimero de puntos de reconocimiento sera de uno
por cada 500 m2, con un minimo de dos, para poder
definir un plano de seccién (localizacion super-ficie
piezométrica, estrato resistente, etc.). En parcelas
muy grandes (caso general en Naves Industriales) o
en terrenos homogéneos conocidos, se puede reducir
este criterio. “

- La distribucién de los puntos de reconocimiento en
la parcela depen-derd de condicionantes propios del
terreno y de la obra a construir, con una separacion
que no debe ser superior a 60 m, ni inferior a 20 m.
Estos valores represen-tan las distancias en las que se
pueden esperar variaciones signifi-cativas en la natu-
raleza o propiedades del terreno.
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- La densidad de puntos de reconocimiento debe ser
mayor en las zonas donde se sepa o se sospeche de la
existencia de algin problema geotécnico o en las
zonas donde mayores sean las cargas a transmitir al
terreno, pudiéndose reducir en caso de existencia de
datos previos.

- La profundidad final de los reconocimientos se
debe fijar en base a las dimensiones de los elementos
de cimenta-cién y de las cargas a trasmitir, en base a
las caracteristicas del terreno y al esquema esperado
del bulbo de presiones.

- Bl muestreo y los ensayos "in situ" a realizar en el
interior del sondeo debe ser, como minimo, de una
prueba en cada estrato atrave-sado y no mas espacia-
das de 2,5 m en el caso de estratos de mayor poten-
cia (espesor). En el caso de suelos expansivos se
deben tomar muestras, a partir de 0,5 m de profundi-
dad, cada metro de avance y hasta unos 5 m por
debajo del plano de apoyo previsible de la cimenta-
cion.

- Los ensayos de laboratorio a realizar seran impres-
cindiblemente: contenido de humedad, densidad,
granulometria, plasticidad, compresion simple,
hinchamiento (expansividad), resistencia al corte
(cohesién y 4ngulo de rozamiento interno), edometro
(calculo de asientos) y contenido de sulfatos (posi-
bles ataques al hormigon).

Caso practico

Independientemente de los planteamientos normati-
vos expuestos, vamos a desarrollar un caso practico
habitual para Naves Industriales.

Se trata de una parcela de diez mil metros cuadrados
de un poligono industrial cualquiera en el extrarradio
de nuestra ciudad, donde el Ingeniero proyecta una
nave de siete mil metros cuadrados de ocupacion en
planta, con una zona de oficinas de seiscientos
metros cuadrados, distribuidos en dos plantas y el
resto dedicada a nave industrial propiamente dicho.
La estructura de la oficina sera de hormigon armado,
de luces convencionales no superiores a los seis
metros, con junta de dilatacién que la separara de la
nave de estructura metalica porticada, con luces
maximas de veinte metros.

Vamos ahora a definir una Campafia Geotécnica tipo
que consideramos puede ser adecuada en base a los
datos de que disponemos:
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Trabajos de Campo

\ Traslado, montaje, desmontaje y retirada
de la maquinaria de sondeos

v 3 Uds. de emplazamiento en boca de
sondeo (uno en zona de oficinas y otros
dos en resto de nave).

\ 25 m.1. de Perforacién de terreno (3 S.M.
a8 m)

V 6 Uds. de Ensayo de Penetracion Stan-
dard (S.P.T.)

\ 6 Uds. de Toma de Muestra Inalterada en
sondeo. (M.1.)

v 6 Uds. de emplazamiento de equipo
Penetrometro Dindmico

V 6 Uds. de realizacién de Penetraciones
Dindmicas (P.D.)

..................................

06100 2

Imagen de una caja de muestras de sondeos donde se observa el material extraido. Véanse las

Ensayos de Laboratorio

v 6 Uds. ensayos de identificacion de
muestra, incluyendo:

- Apertura y descripcion de muestra s/ASTM D-
2.488/84

- Preparacién de muestra s/ UNE 7.327/75

- Humedad natural s/UNE 103.300/93

- Densidad aparente s/UNE 103.301/94

- Limites de Atterberg s/UNE 103.103/94 y
103.104/93

- Analisis granulométrico s/UNE 7.376/75

\ 6 Uds. de Ensayo a Compresion simple en suelo
s/UNE 103.400/93

V1 Uds. de Ensayo Edométrico (determinacion de
asientos)

\ 3 Uds. de Determinacion Cuantitativa de Sulfatos
Solubles (Posibles ataques al hormigdn)

Redaccion del Informe Geotécnico

La campafia acabar4 con la redaccion del correspon-
diente INFORME GEOTECNICO que contendra la
relacion de los trabajos realizados, resultados obteni-
dos, corte geolégico, documentacién fotografica,
resultados de los ensayos y las conclusiones a que
todo ello nos conduce, con expresién de la tension
admisible, asientos previsibles y recomendaciones
del tipo de cimentacién mas adecuada, para facilitar
la toma de decisiones al técnico autor del proyecto.
No obstante dependiendo del tipo de terreno (expan-
sivo, rellenos consolidados, terreno de labor, etc) se
aumentard o disminuird la campafia disefiada, en
funcién de los datos de que dispongamos.

Una vez que tenemos claro lo anteriormente expues-

muestras del terreno y su aspecto, asi como la muestra inalterada (M.1), en su tubo toma-
muestras de P.V.C., herméticamente cerrado, para su transporte al laboratorio.

to, también debemos tener claro que el encargo del
Estudio Geotécnico lo debemos hacer a una Empresa
de nuestra confianza (no es imprescindible que sea
Laboratorio Acreditado), donde sus técnicos intervi-
nientes dispongan de la suficiente experiencia en
mecanica de suelos y que al menos disponga de un
titulado superior con suficientes atribuciones (en
materia de suelos y estructuras) para la firma del
Informe Técnico, que deberd ir siempre visado por el
Colegio Profesional correspondiente, como garantia
de calidad del trabajo y para la cobertura con la
Compaiiia de Seguros del técnico autor del Estudio
Geotécnico.

No obstante y para finalizar, recomendar la lectura de
la recién publicada y ya citada "Guia de Planificacion
de Estudios Geotécnicos en la Regién de Murcia"
que con toda seguridad nos va a aclarar las posibles
dudas que’se nos plateen.

Notas

- En una proxima edicicn de nuestra revista publicaremos un
articulo concreto, dedicado en exclusiva a la "Interpretacion de
Informes Geotécnicos para Naves Industriales”, para el Inge-
niero Técnico Industrial, como autor del Proyecto de Obra.

- En el Colegio, se encuentra a vuestra disposicion la citada
"Guia de Planificacion de Estudios Geotécnicos de la Region
de Murcia".

*Jestis H. Alcahiz Martinez es Arquitecto Técnico - Jefe de Area
de Edificacion de "ESFERA CONSULTORES" (Organizacion
de Control) - Profesor de la Universidad Catélica de Murcia
(UCAM) - Especialista de Materiales del COAAT de Murcia. E-
mail: esfcon@arrakis.es
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