‘Region Industrial

Revista del llustre Colegio Oficial de Ingenieros Técnicos Industriales de la Region de Murcia

2 N240

G enero 2007




construccion

Poligonos Industriales: el reconocimiento
del terreno en grandes parcelas

Planteamientos imprescindibles, previos al proyecto.

Jesiis H. Alcaiiiz Martinez (*)

Cada dia mas, son mas comunes los aprovechamientos urbanisticos de grandes
parcelas (300.000 a 500.000 m2) que son destinadas al desarrollo de poligonos
industriales, localizados en el entorno de los niicleos urbanos, donde paulati-
namente se van edificando las naves y edificios industriales, para su posterior

explotacion.

n esas grandes parcelas se

desconoce la tipologia y la

calidad del terreno, tanto
en su comportamiento estructural
(para futuras cimentaciones),
como en su comportamiento para
ser utilizados como material gra-
nular para rellenos, terraplenados
y soportes de los nuevos trazados
de viales.
Ese desconocimiento del terreno,
ha traido como consecuencia,
importantes dafios tanto a las
naves industriales como a las pro-
pias infraestructuras, por una pato-
logia de todos ya conocida y con
fuertes y graves repercusiones,
técnicas y econdmicas.
Nos estamos refiriendo a los
asientos diferenciales, en unos
casos, blandones y abombamien-
tos de las plataformas y viales, en
otros, el deterioro o ruina de las
instalaciones de infraestructuras
(redes de saneamiento, de agua
potable, electricidad, etc.) en otros
y especialmente, asientos diferen-
ciales del terreno de apoyo, de
base de nuestras cimentaciones.

Planificacion de las necesidades
Evitar estos dafios es muy facil, si
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Se inspeccionan y se deja constancia de ellos, lo aspectos generales de la parcela objeto de estudio y reconocimiento

e S B P LA,

del terreno, donde se analiza el entorno, obras de fdbrica existentes, drenajes y otros puntos singulares, que pueden
ser de interés para la redaccion del proyecto de Urbanizacion del Poligono Industrial

se prevén las necesidades de infor-
macion desde el principio: Es
imprescindible conocer las carac-
teristicas resistentes, capacidad
portante del terreno y su aptitud
para la compactacion, antes de la
redaccion del Proyecto de
Urbanizacién y por supuesto,
antes de los Proyectos de
Ejecucion de las  Naves
Industriales.

Por ello, tras la visita que se hace
necesaria por un técnico especiali-
zado en geotecnia y de la informa-

cion gréfica (plano de distribucion
de parcelas y topografico basico),
que se hace necesario disponer,
teniendo en cuenta las condiciones
geologicas — topogréficas de la
zona donde se va a emplazar el
nuevo Poligono Industrial y a la
vista de las necesidades para la
urbanizacion, se recomienda efec-
tuar un estudio encaminado a
conocer las caracteristicas geolo-
gicas — geotécnicas de la parcela,
previamente a la redaccién de los
citados proyectos, todo ello enca-
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Se analizan los puntos criticos de circulacion de agua en época de luvias y la posible afeccién de sus drenages, al com-
portamiento en uso y servicio de los viales del finuro Poligono Industrial

minado a:

« Comprobar el estado actual de
los distintos tipos de suelo que
conforman la parcela, en relacion
a su posicion topografica, para
conocer las caracteristicas técnicas
de identificacién de esos materia-
les, comprobar su comportamiento
en la excavacion, para la realiza-
cién de explanadas y taludes, en
las zonas previstas de actuacion
urbanistica, analizar su excavabili-
dad, en primer lugar y su aprove-
chamiento como material granular
para el terraplenado, en la ejecu-
cién de los viales y plataformas
del poligono.

« Revisar el estado del terreno en
las zonas perimetrales a la parcela,
para estudiar posibles tratamientos
de estabilizacion de taludes y ase-
guramiento estructural, que permi-
ta la adecuada y correcta ejecucion
de la obra, sin afecciones a las
nuevas construcciones y viales.

e Estudio de las posibilidades de
drenaje de la parcela y su influen-
cia sobre el tipo de terreno encon-
trado y posteriormente sobre los
viales proyectados.

Para ello, se confeccionaria en pri-
mer lugar, un Plan de Actuacion a
realizar en la parcela, con el

esquema que presentamos a conti-
nuacion, para la confeccion del
correspondiente ESTUDIO DEL
ESTADO ACTUAL DE LA PAR-
CELA (Estudio del Terreno Para la
Urbanizacién y Viales) EN LA
ZONA DE EMPLAZAMIENTO
DEL POLIGONO INDUSTRIAL,
objeto de estudio, con arreglo al
siguiente detalle:

« Observacion directa e inspeccion
detallada de la parcela en su inte-
rior y en su linea perimetral, en las
distintas zonas a urbanizar, por
técnicos especia-listas de una
organiza-cién de control y estu-
dios del terreno.

« Revisién y estudio de los Planos
Topogréficos definitivos de que se
disponga, para determinar el esta-
do actual del terreno de la parcela,
en sus distintos niveles, en su peri-
metro y detectar otras irregularida-
des topograficas, que pueda pre-
sentar la parcela objeto de andlisis.
e Levantamiento de croquis y
esquemas complementarios,
donde se sitien los detalles de
mayor interés, accesos, predios
colindantes, redes de drenaje
actuales, nuevos trazados de dre-
najes que pudieran ser factibles,
lineas de escorrentias y otros pun-

tos singulares, encaminado todo
ello a conocer el comportamiento
del terreno, una vez en servicio, la
influencia de la circulacion de las
aguas, sobre el tipo de terreno apa-
recido, etc.

« Realizacién de distintas catas
mediante retroexcavadora, para
comprobar de "visu" la tipologia y
los estratos naturales del terreno,
en las dreas objeto de estudio, asi
como para realizar la correspon-
diente inspeccion de la zona a
intervenir, con la comprobacién de
la profundidad de los distintos
estratos de terreno, con sus carac-
teristicas dimensionales y su
potencia en cada cata (Espesor del
estrato). Dependiendo del alcance
de la actuacién, se complementa-
ria con Sondeos Rotativos (S.R) o
con Penetraciones Dindmicas

(PD), para conocer el terreno a
mayor profundidad.

« Toma de muestras del terreno de
las catas realizadas al efecto (en
fondo de cata y en sus estratos),
para proceder a la realizacion de

e
Resultado del proceso de ejecucion de las calicatas de
inspeccion y de investigacidn del terreno, para conocer
la potencia de los esiratos accesibles y proceder a la
toma de muestras del terreno, para sit posterior ensayo
de laboratorio
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Se analizan “in sit” los detalles mas significativos de la
tipologia de los terrenos investigados. Véase una mues-
tra que claramente pone de manifiesto la presencia de
vesos en el terreno y por tanto, la recomendacion de uso
de cementos sulforresistentes, como medida de protec-
cion del hormigon armado de las cimentaciones de las
Juturas Naves Industriales, de cara a la proteccion de
sus armaduras v prolongar asit su vida titil

los ensayos de identificacion y de
aptitud del terreno, a distintas
cotas y para los distintos tipos de
suelos que pudieran aparecer.

* Realizacion de los correspon-
dientes ensayos en Laboratorio
Acreditado, encaminados a cono-
cer la identificaciéon de los terre-
nos encontrados, seguin el Pliego
PG - 4 y su clasificacion HRB,

incluyendo:

- Apertura y descripcion de las
muestras.

- Identificacién de las muestras.

- Preparacion de las muestras.

- Humedad Natural.

- Densidad Aparente y Seca.

- Limites de Atterberg
(Comprobacion de su
Plasticidad).

- Andlisis Granulométrico.

- Determinacion del Contenido de
Materia Orgdnica.

- Hinchamiento “Lambe”
(Comprobacion de posible expan-
sividad).

- Contenido de Sulfatos
(Agresividad frente al hormigén).

 Realizacion de otros ensayos de
Laboratorio Acreditado, encamina-
dos a conocer alguna otra caracte-
ristica geotécnica complementaria,
de interés para el conocimiento de
su comportamiento en la parcela,
su aprovechamiento futuro cons-
tructivo y su capacidad y aptitud
para la compactacion, incluyendo:

- Ensayo Proctor Modificado
(Densidad y Humedad).

- Determinacién del Indice C.B.R.
(Resistencia del suelo granular).

- Identificacién para el terraplena-
do.

- Clasificacion para su posible

uso o no, en viales (Aptitud).

* Realizacion de un lote de ensa-
yos, en los distintos tipos de
suelo que pudieran aparecer,
para efectuar una estimacion
de su resistencia a compresion,
mediante Penetrémetro Manual
“Geotester”, aplicado “in situ”.

* Si las circunstancias del terreno
lo permitiera, se procederia a la
extraccion de muestras inalteradas
del terreno, para conocer la capa-
cidad resistente y su aptitud para
soportar las cargas habituales de
cimentacion, incluyendo su ensa-
yo a compresion simple y la
correspondiente interpretacion de
los resultados.

e Bstudio y andlisis del comporta-
miento general que pueda plantear
la excavacién y la adecuacion de
la parcela a su nuevo destino como
urbanizacion, salvando los incon-
venientes propios de sus caracte-
risticas topograficas.

* Confeccién de un amplio y com-
pleto Reportaje Fotogrifico del
estado general de la parcela, de
sus caracteristicas geologicas -
geotécnicas - topograficas, proce-
so de ensayos “in situ”, asi como
de los detalles mas signi-fica-
tivos, a través de los cuales se
pondrd de manifies-to de una
forma clara, su estado actual, de

PROTECCION DE ESTRUCTURAS METALICAS MEDIANTE
PINTURA INTUMESCENTE O MORTERO DE LANA DE ROCA
CORTAFUEGOS EN MEDIANERIAS
PUERTAS CORTAFUEGOS
DIVISIONES RESISTENTES AL FUEGO
FALSOS TECHOS RESISTENTES AL FUEGO
PROTECCION DE FORTADOS
SELLADO DE PASO DE INSTALACIONES

PROBEYSA

PROYECCIONES BELMONTE Y SANCHEZ, S.L.

GABRIEL GIL PLAZA

e graons """ PROTECCION PASIVA CONTRA EL FUEGO
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cara a docu-mentar graficamente
el Informe, para patentizar la
actual situa-cién de la parcela y
del entorno.

* Con los resultados obtenidos de
los ensayos realizados en el
Laboratorio Acreditado, de los
datos tomados en el terreno y de la
investigacion en gabinete, se pro-
cederd a la confeccién de un
Informe Final en donde se recoge-
rdn los trabajos realiza-dos, resul-
tados obtenidos y conclusiones a
que conducen los mismos, asi
como las recomendaciones gene-
rales de actuacion, con la defini-
cion clara de la aptitud del terreno
para su excavacion, pendientes,
drenajes naturales y artificiales,
etc., asi como en su caso, las reco-
mendaciones para las actuaciones
previas al desarrollo del proyecto,
con una clara exposicion de la jus-
tificaciéon de todas y cada una de
ellas.

Deberan plantearse ademas, dos
actividades = complementarias,
imprescindibles de apoyo al pro-
yectista y que consistirdn bdsica-

PARTE DELANTERA

FARTE TRASFRA

DESPUES DE LA ROTURA

PARTE DELANTERA PARTE TRASERA

Las muestras del terreno, adecuadamente identificadas,
se rasladan al laboratorio para sus correspondientes
ensayos de caracterizacion de los materiales. Véase el
procese de un ensayo a compresion de una muestra de
terreno, para la obtencion de la tension admisible del
terreno, para el cdlculo y dimensionado de las cimenia-
ciones

mente en:

* Estudio de distintas soluciones
alternativas de distribucion de
espacios y de viales en planta,
dentro de la parcela, en funcién de
la topografia existente, de las
necesidades del cliente y de las
caracteristicas del terreno.

* Aportacion de los datos necesa-
rios (en funcién de los ensayos
previstos), para llevar a cabo, en la
redaccion del Proyecto Oficial, un
adecuado dimensionado de los
distintos paquetes de firme, en
funcion del tipo de trafico y de la
categoria de la explanada, segtin la
Instruccién de Firmes.

Experiencias concretas:
Resultados obtenidos

Una vez realizados los trabajos
anteriormente enumerados y con
los resultados obtenidos, se proce-
derd a un minucioso analisis, estu-
dio e interpretacion de resultados,
para la redaccién del necesario
INFORME DE RECONOCI-
MIENTO DEL TERRENO, que
contendrd toda la informacion
necesaria para el proyectista, sien-
do:

* Antecedentes: Con la descrip-
cion del encargo, localizacion de
la parcela, limites, uso al que se
destina y otros datos de interés.

* Trabajos realizados:
Enumerando y describiendo de
forma minuciosa, todas las activi-
dades llevadas a cabo, destacan-
do:

- Trabajos en Campo: Sondeos, P.
D, catas, toma de muestras,
fechas, incidencias, elc.

- Ensayos de laboratorio:
Enumeracion de los ensayos reali-
zados y objetivos previstos.

- Otros trabajos de investigacion:
Tanto en campo, en laboratorio o
investigacion bibliografica
(Estratigraffa, mapas geoldgicos,
posicionamiento, etc.).

* Resultados obtenidos: Se expon-
dran de forma ordenada los resul-
tados de todas las actividades rea-
lizadas, incluyendo:

- Descripcion fisica del espacio.

- Marco geoldgico regional.

- Geologia local.

- Geomorfologia.

- Patrimonio geoldgico.

- Ideologia superficial y subterrd-
nea.

- Estratigrafia y naturaleza del
terreno.

- Resultados de los ensayos de
laboratorio (Se acompanarin las
Actas de Resultados).

- Evaluacién de las propiedades
geotécnicas.

- Calculos geotécnicos.

- Consideraciones ambientales
finales.

* Conclusiones y recomendacio-
nes: Donde se emitiran claramente
las caracterfsticas primordiales del
terreno, su capacidad portante
(tensién admisible), su excavabili-
dad, drenajes, taludes, pendientes,
recomendaciones de excavacion y
de compactacién, asi como otras
consideraciones y detalles cons-
tructivos, que faciliten al proyec-
tista la toma de decisiones.

¢ Acabara el documento con unos
Anejos, conteniendo al menos, las
Actas de Resultados (catas, ensa-
yos de laboratorio y columnas
litol6gicas), documentacion grafi-
ca (Planos generales de localiza-
cion, topografia, situacion de
catas, predios colindantes, ele-
mentos singulares, etc.) y una
documentacion fotografica com-
pleta, donde se ponga de manifies-
to el estado actual de la parcela,
sus irregularidades y cualquier
otro aspecto singular.

Ventajas que se obtienen
Son grandes las ventajas que con-
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seguiremos al conocer previamen-
te las caracteristicas del terreno,
destacando las relativas a sus
caracteristicas resistentes (tension
admisible) de gran importancia
para el cédlculo de cimentaciones y
muros de contencion, de forma
seria y con unos adecuados nive-
les de calidad.

También conoceremos la aptitud
para su compactacion, plasticidad,
necesidad de riego, etc., asi como
posibles adversidades:
Hinchamiento — expansividad,
plasticidad, estratigrafias y otros.
Es de destacar otra consideracion
de interés: Conocer el estado
actual de las escorrentias, redes de
drenaje naturales, artificiales,
posibles encharcamientos y otros
datos de interés, bdsicos para la
redaccion del proyecto, primero y
para la posterior ejecucion de la
obra, después.

Pero si buscamos la mayor venta-
ja, nos encontraremos con que un
buen Estudio / Reconocimiento
del Terreno, nos va a servir de
herramienta bdsica para disponer
de suficiente informacidn, de cara
a evitar la aparicion de lesiones y
dafos, que ademas de los costos
de imagen y econémicos, conlleva
un gran coste social, por las
molestias y trastornos que supone
para el usuario y para el propieta-
rio de las Naves Industriales..

El Cédigo Técnico en estos casos
A estas alturas, es inevitable con-
tar con las disposiciones de obli-
gado cumplimiento que plantea el
nuevo Coédigo Técnico de la
Edificacion (C.T.E.), que ha dado
un importante vuelco a las técni-
cas y sistema de construccion,
desde el estudio inicial del terreno,
redacciéon del proyecto, hasta la
finalizacion de la obra.

En ese sentido, el C.T.E., especifi-
ca claramente las inspecciones
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geotécnicas a realizar,
destacando el conteni-
do del Documento
Basico “SE - C”
(Seguridad Estructural
— Cimientos), donde
en su Articulo 3:
Estudio Geotécnico,
marca las bases para la
ejecucion de un ade-
cuado reconocimiento
del terreno, su progra-
macion, tipo de pros-
peccion  a  realizar,
ensayos de campo,
toma de muestras, ensayos de
laboratorio y las expone las direc-
trices para conocer el contenido de
un Informe Geotécnico.
Ahondando un poco mds en este
documento de futuro, en su Anejo
“C”, se especifica claramente las
técnicas de prospeccion
(Calicatas, Sondeo Mecanicos,
Penetraciones Dindmicas e inclu-
so un Reconocimiento Geofisico
del terreno), finalizando en su
Anejo “D”, con una clara y amplia
explicacion sobre los tipos de sue-
los, criterios de clasificacion,
tablas de especificaciones, agresi-
vidad de los suelos, tensiones
admisibles, segin los distintos
tipos de suelos, etc., que comple-
tan la referencia normativa del
Codigo Técnico, del que debemos
tener un ejemplar sobre nuestra
mesa de trabajo.

Conclusiones y recomendaciones
Con todo ello se persigue tener un
mds amplio conocimiento del
terreno, de la parcela donde se
proyecta el Poligono Industrial,
concluyendo y recomendando,
ademds de todo lo anteriormente
expuesto, otras consideraciones de
interés, destacando la localizacién
de vaguadas peligrosas, escorren-
tias y trazados de riesgo, aprove-
chamiento de zonas verdes o anti-

Ensayos complementarios que se realizan a las muestras del terreno, toma-
das “in situ” del fondo de las catas de inspeccion o del interior de los sonde-
os mecdnicos que puedan ser llevados a cabo (Conductividad, pH, eic.)

guas construcciones de interés,
uso, utilizacion y aprovechamien-
to del terreno para terraplenado,
de cara a optimizar el movimiento
de tierras, su riego y nivel de com-
pactacion, tensiones admisibles,
profundidad de cimentacion, etc.,
asi como obtener las recomenda-
ciones necesarias, para el disefio y
calculo del firme de viales y otras
obras de infraestructuras, facili-
tando asi al proyectista, en todo
momento, la redaccion del
Proyecto, que servird de base para
evitar la indeseada aparicién de
las ya anunciadas patologias, que
tantos problemas acarrean para los
distintos agentes intervinientes en
el proceso constructivo y que
afecta directamente a nuestra
sociedad.

(*) Jesus H. Alcaiiiz Martinez, es
Arquitecto Técnico, Director del “GABI-
NETE DE CONTROL”, (Organizacion
de Control de Calidad y Patologia de
Obras:
Profesor de la Escuela de Arquitectura

www.gabinetedecontrol.com),

Técnica de la Universidad Catolica San
(UCAM) vy
Especialista en Materiales, del Colegio

Antonio de  Murcia
Oficial de Aparejadores y Arquitectos
Técnicos de la Region de Murcia (COA-
ATMU).

e-mail: gabinetedecontrol@ono.com



