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Patologias frecuentes en soleras de
naves industriales.
Inspeccion y diagnostico
Jesas H. Alcainiz Martinez (*)

Por desgracia es muy frecuente encontrarnos con lesiones, dafios y patologias diversas, en las
soleras de hormigon de nuestras naves industriales, una vez finalizada y entregada la obra,
o tras su puesta en servicio.

Debemos tener siempre en cuenta que una solera es un elemento constructivo que debe cum-
plir un requisito de regularidad superficial, con geometria practicamente bidimensional, al
ser el espesor muy pequeiio en comparacion con la superficie.

stas dos caracteristicas dan

lugar a una serie de proble-

mas, diferentes de otros
elementos construidos con el
mismo material, tales como feno-
menos de riesgos de desecacion,
de fisuracion y otros. Otros pro-
blemas pueden aparecer por la
existencia de elementos que rom-
pen la continuidad de la superfi-
cie, tales como tuberias, pilares,
registro, cimentaciones de maqui-
nas u otros puntos singulares.
En todos esos casos, de cara a
analizar su origen y asi plantear
las soluciones, se hace necesario
un proceso minucioso de inspec-
cion y de investigacion a llevar a
cabo por nosotros mismos o por
técnicos especialistas externos,
donde se realizard una inspeccién
general del inmueble y de su
entorno y se describirdn sus
caracteristicas, para posterior-
mente proceder a la inspeccién de
los dafios en concreto.

Inspeccion Visual y Descripcion
de Daiios Observados

Se deben realizar una serie de
visitas de inspeccién detallada del
edificio afectado, al objeto de
recabar informacion mas concreta
de dichos dafios y poder analizar-
los con posterioridad, hasta el
momento del cierre del Informe Aspecto general y detalle de una grieta longitudinal en la solera de hormigén, paralela a la linea de cierre
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Detalle de una importante grieta y deterioro existente junto a zona de muelle de descarga junto al elemento
metilico de proteccidn, debido a los golpes de los vehiculos, en la maniobra de descarga

Final.

Posteriormente se describirdn los
dafios mds importantes observa-
dos en estas inspecciones, que se
recogeran también en un reporta-
je fotografico, donde se presenta-
ran los detalles de los dafios
observados en el inmueble, a tra-
vés de un plano de planta, algunos
detalles constructivos, asi como
de las distintas fotografias del
estado actual de la solera de hor-
migon afectada.

Revisadas las distintas zonas del
inmueble, se observa la presencia
de distintos dafios, que como mads
significativos, destacamos los
siguientes, considerdndolos como
las patologias mds frecuentes en
soleras de naves industriales:

* Grietas horizontales longitudi-
nales en la solera de la zona
donde se localicen, destacando en
accesos, rampas, puertas de
camaras, eclementos de fijacion,
muelles de descarga, etc.

e Grietas horizontales, de trazados
irregulares, en el interior de la
nave, junto a elementos metdlicos
singulares, puntos de discontinui-
dad, zona de muelles de carga,
etc.

*Desconchados puntuales superfi-
ciales en la solera, especialmente
localizados en las zonas de mayor
intensidad de trafico o de defec-
tuosa ejecucion.
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* Cambios de textura superficial
en algunos pafios de hormigén de
la solera, respecto al pafio colin-
dante, motivado por el uso de
materiales de distinta composi-
cion o defectuosa puesta en obra
(vibrado, curado etc.)

* Inexistencia de una adecuado
tratamiento de las juntas, sin
sellado alguno, lo que impide su
adecuado comportamiento para el
fin al que se destina y el deterioro
paulatino de la misma.

* Desnivel y falta de planeidad de
algunos pafos de la solera, con
presencia de algunas sobre eleva-
ciones puntuales en los extremos
de alguno de los pafios de solera.
* Deficiente estado de conserva-
cion de la solera, con falta de lim-
pieza superficial, acumulacién de
restos de hormigén, etc.

* Roturas puntuales de zonas de
hormigén en contacto con ele-
mentos metdlicos en dreas de
carga y de descarga.

* Fisuras de retraccién pléstica,
por rdpida evaporacién superfi-
cial, donde se desarrollan tensio-
nes de traccion, con profundida-
des de dos a tres centimetros.

Croquis,

fotografico
En base a todos los datos obteni-
dos y descritos en los epigrafes
anteriores, como complemento

planos y reportaje

grafico a la descripcion de dafios
realizada anteriormente, se debe
confeccionar un plano de planta
del inmueble, con la indicacion de
los detalles que clarifiquen los
aspectos de mayor interés, para la
completa interpretacion  del
Informe Final de Peritacion.
También, al objeto de dejar cons-
tancia grafica de los trabajos rea-
lizados "in situ", asi como del
Estado Actual de la solera de hor-
migén, se debe realizar un amplio
reportaje fotografico para docu-
mentar  fehacientemente el
Informe y que incluyan los aspec-
tos mds destacados de la interven-
cién y de las lesiones més signifi-
cativas, dejando patente asi su
estado actual, con los correspon-
dientes comentarios a pie de cada
fotografia.

Algunas consideraciones sobre
Soleras de Hormigon

En los pavimentos de hormigén
armado con juntas, habitualmente
se dispone un mallazo electrosol-
dado, en el tercio superior de la
losa y las juntas transversales. En
cuanto a las explanadas, se dispo-
ne de una superficie homogénea y
regular, dotdndola de un adecua-
do drenaje para garantizar el man-
tenimiento de sus caracteristicas a
largo plazo. Las capas base suelen
estar constituidas por materiales
granulares (encachados de grava,
zahorras naturales y zahorras arti-
ficiales). La capa de encachado de
grava consigue un buen drenaje,
pero proporciona una superficie
con una regularidad deficiente.
Por el contrario, si se utiliza una
zahorra natural o artificial, se
conseguird una buena nivelacion
pero no unas buenas condiciones
de drenaje.

Dicha superficie plana reduce el
coeficiente de rozamiento exis-
tente entre la solera y la capa gra-
nular, disminuyendo las tensiones
inducidas en el pavimento como
consecuencia de los movimientos
horizontales producidos por la
retraccion o variaciones térmicas.
Respecto a las juntas en solera de
hormigén, son imprescindibles,
para evitar la fisuracion de las
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soleras que suelen aparecer por
alguno de los siguientes motivos:

- Retraccion. El hormigén de la
solera tiende a retraer por la dese-
cacion, las variaciones de tempe-
ratura de la masa de hormigén a
lo largo de su proceso de fragua-
do y descensos de la temperatura
ambiente, sobre todo durante la
primera noche después del exten-
dido. La retraccion de secado no
puede ser eliminada, pero puede
ser minimizada, actuando sobre
los pardmetros que mds influyen
en la misma, como son el tamafio
méximo del érido, el agua y el
contenido de cemento. Para redu-
cir la retraccion de secado es pre-
ferible utilizar dridos con tamafio
mAaximo superior, menores conte-
nidos de cemento, cementos de
categoria resistente inferior y
menores contenidos de agua de
amasado, compensando la pérdi-
da de trabajabilidad mediante la
incorporacion de aditivos plastifi-
cantes o fluidificantes.

- Alabeo. Se produce como conse-
cuencia del gradiente de tempera-
turas existente entre la superficie
y el fondo de la solera de hormi-
gon, que produce alargamientos
diferentes en ambas, lo que pro-
voca un combado de los bordes y
por consiguiente, la aparicion de
tensiones. Cuando se utilizan hor-
migones con una excesiva rela-

cién agua / cemento, se produce
un combado de las soleras con un
efecto de subida de los bordes,
que en este caso no estd provoca-
do por el efecto del soleamiento,
sino por un efecto de gradiente de
humedad (mayor en la mitad infe-
rior de la solera que en la superfi-
cie), lo que se explica por el
hecho de que sé6lo puede desecar-
se superficialmente, en la zona
donde aparece una mayor retrac-
cién, capaz de llegar a provocar el
mencionado efecto de alabeo.

- Expansion. Es un fenomeno pro-
vocado por el aumento de la tem-
peratura o del contenido de hume-
dad. Su valor depende de las
caracteristicas del hormigén vy
sobre todo de la naturaleza del
arido utilizado. Este fenomeno no
suele dar problemas, ya que los
movimientos los absorben las
juntas de alabeo y de aislamiento.
S1 se puede producir, sin embar-
go, si las juntas no estdn bien
selladas o por la entrada de algin
elemento duro que pueda provo-
car el astillado de los labios de las
mismas. Para el control de la fisu-
racion hay que tener en cuenta
que la solera de hormigén se fisu-
rard en aquellos puntos donde se
rebasen las tensiones admisibles
de traccién producidas por la
retraccion, el alabeo y la accion
de las cargas que actdan sobre el
pavimento. Lo que se produciria

Grietas longitudinales que aparecen junto a elementos singulares (refuerzos metalicos de los muelles de
carga). Véase su trazado en bisetriz del dngulo que conforma el citado elemento singular

de forma totalmente aleatoria, si
no se dispusiera un sistema orde-
nado de juntas.

Los tipos de juntas que nos plan-
teamos son:

Juntas de aislamiento.

Es necesario realizar juntas de
aislamiento en casos especificos
en los que existan, integrados en
la solera, elementos constructivos
muy rigidos, tales como cimenta-
ciones, muros, pilares, sumideros
y pozos de registro, asi como
otros elementos singulares, que
pueden restringir el libre movi-
miento de la solera, aisldndola de
dichos elementos. Suelen tener un
espesor en el entorno a los dos
centimetros, formadas por un
material compresible, por ejem-
plo, el poliestireno expandido. La
ejecucion de las juntas de aisla-
miento debe preverse en la redac-
cion del Proyecto oficial y des-
pués en el proceso de construc-
cion de la solera.

Juntas de construccion.

Dividen el pavimento de zonas de
soleras ejecutadas en momentos
diferentes. Son necesarias al final
de la jornada de trabajo y en los
casos en que no se realice un hor-
migonado continuo, sino un hor-
migonado por tramos, como suele
ser habitual. Dichas juntas se
hacen coincidir en la mayoria de
los casos con las juntas de con-
traccién o de dilatacién, con lo
que se prevén al iniciar la jornada
de trabajo.

Juntas de contraccion.

Los fenémenos de retraccion son
naturales en el hormigén, suelen
manifestarse desde las primeras
horas de la puesta en obra y se
prolongan durante meses. La
magnitud de la retraccién depen-
de de las caracteristicas propias
del hormigén, puesta en obra,
curado, condiciones de tempera-
tura y humedad del ambiente,
armado y espesor de la solera. La
presencia de restricciones a la
retraccion, asi como al movimien-
to, son motivo de la aparicion de
tensiones de traccién que pueden
derivar en fisuras. Por ello, en una
solera es necesario establecer un
disefio de juntas de retraccién
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adecuado a cada caso, cuyo espa-
ciado debe estar en funcién del
espesor de la solera y del roza-
miento estimado entre la cara
inferior de la solera y la base de
apoyo, teniendo en cuenta la pre-
sencia o no de un reductor de fric-
¢ién como el polietileno, con el
fin de conducir las fisuras y faci-
litar su sellado. Estas juntas deben
ejecutarse entre las seis y veinti-
cuatro horas a partir de la puesta
en obra del hormigén, ya que si se
realizan demasiado tarde, pueden
originar la aparicion de fisuras.
Juntas de dilatacion.

Se prevén tinicamente para hacer
frente a las expansiones provoca-
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Grieta aparecida junto a otros elementos metalicos singulares de los muelles de carga de la nave afectada

das por los aumentos de tempera-
tura. Este tipo de juntas sélo fun-
cionan cuando seccionan el espe-
sor completo de la solera con una
distancia entre los bordes del
orden de dos centimetros e incor-
poran en su interior un relleno de
material compresible, que permi-
te el libre movimiento de cada
una de las zonas que separan estas
juntas.

Aspectos relativos a la fisura-
cion

Una de las patologias mds fre-
cuentes que aparecen en las sole-
ras de hormigén, en naves indus-
triales, son aquellas relacionadas

con cuadros fisurativos de distin-
tos 6rdenes. A continuacién anali-
zamos los aspectos mds significa-
tivos.

- Fisuras asociadas a la contrac-
cién o retraccién. Son propias de
fendmenos de contraccién. A su
vez una nivelacién irregular del
encachado de grava sobre el que
apoya la solera supondria una
coaccion del movimiento de la
solera, por lo que también se pro-
ducirfan fisuras en ella. El hecho
es que, durante la retraccién,
cuando la cara inferior de la sole-
ra tiene fuertemente coartado su
movimiento, las deformaciones
que se producen inducen tensio-
nes mayores que las que puede
soportar el hormigén. La presen-
cia de armadura contribuye a
resistir estas tensiones de traccién
y a la no aparicién de fisuras
segln la cuantia de la armadura,
suponiéndolas  adecuadamente
colocadas.

- Fisuras asociadas a las condi-
ciones de apoyo irregular. Una
colocacién irregular y una com-
pactacion inadecuada del enca-
chado de la base de apoyo, supo-
nen la generacién de esfuerzos de
flexién en la solera, que superan
su capacidad portante al paso de
vehiculos. La consecuencia del
apoyo irregular se manifiesta en
asientos diferenciales entre zonas
contiguas, presentando un desni-
vel entre los bordes de las juntas
de losas adyacentes, cuyo origen
més probable sea el descalce de
las zonas de apoyo de los bordes.
En el caso de las fisuras entorno a
los sumideros, estructuras met4li-
cas y otros elementos singulares,
también la falta de apoyo estd en
el origen de la aparicién de dichas
fisuras. En este caso, ademis, la
inexistencia de juntas de aisla-
miento a su alrededor y su forma
geométrica, produce la acumula-
cién de tensiones en sus esquinas
y favorecen la aparicién de las
fisuras.

- Fisuras asociadas a la dilatacién
o al aislamiento. El principal
problema asociado a la deficien-
cia de las juntas de dilatacién o
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aislamiento, es la probable induc-
cién de fisuras de retraccion por
la restriccién al libre movimiento.
Su ineficacia en el aislamiento
puede provocar la transmision de
las vibraciones producidas por el
paso de los vehiculos sobre la
solera. Para evitar la aparici6én de
fisuras en los vértices de las
arquetas de registro, pilares y
otros elementos singulares ya
citados, que aparecerian como
consecuencia de la restriccién al
movimiento de la solera, ya que
los dngulos vivos funcionan como
inductores y generan fisuras, se
realizan juntas diagonales de ais-
lamiento en cada uno de los vérti-
ces, dejando dividido cada zona

en cuatro partes.

- Fisuras por deficiencias en la
ejecucion de las juntas. Las difi-
cultades de ejecucion de las jun-
tas aserradas, impide la realiza-
cion completa de la junta hasta el
elemento constructivo correspon-
diente (pilar, muro, arquetas, ele-
mentos metalicos, etc), por lo que
se prolonga la junta hasta dichos
elementos, en forma de fisura.
Para evitarlo se realizaran cortes
de junta en forma de rombo, en el
entrono del pilar o elemento sin-
gular.

Hasta ahora se han planteado
una serie de andlisis sobre las cau-
sas que han podido producir la

Dos aspectos de las juntas en solera donde se aprecia el deterioro superficial de los labios de la junta (por
falta de sellado) y un importante deterioro de la junta por una inadecuada solucién en su trazado

apariciéon de los dafios en una
solera concreta de un caso que
fuera objeto de nuestro estudio,
pudiendo dar paso ya a la emisién
de las correspondientes conclu-
siones.

Conclusiones

A la vista de todo lo anteriormen-
te expuesto, de los trabajos de ins-
peccién al inmueble llevados a
cabo, estamos en disposicién de
emitir las correspondientes con-
clusiones, donde debe incluirse,
como minimo, la siguiente infor-
macion, para un caso real analiza-
do:

Se trata de un edificio con uso de
cardcter agricola, donde se han
conseguido unos altos niveles de
calidad general en sus acabados,
tanto en la zona de oficinas y
atencioén al publico, como en la
nave de produccién, almacén y
cdmara, propiamente dicha.

Que los resultados de los trabajos
de Control de Calidad son del
orden del 98% - 100% respecto al
Proctor Modificado, las compac-
taciones de las capas de material
granular de base y de 33,7 a 35,1
N/mm?2 de resistencia del hormi-
gon de la solera, que se conside-
ran aceptables para este tipo de
obra y para las solicitaciones a las
que va a estar sometida la solera
de hormigon.

No se aprecian dafios ni lesiones
debidas a un defecto de compac-
tacion, con lo que se ha consegui-
do una adecuada calidad de la
compactacién del terreno de base,
aprecidndose un adecuado acaba-
do, que responde sin duda, a un
correcto proceso de ejecucién de
la obra, no observindose patolo-
gia alguna relativa a esta circuns-
tancia.

Que no se aprecian dafios ni lesio-
nes debidas a los habituales fend-
menos de retraccién pldstica del
hormigén, que se traduce en la
aparicion de cuadros fisurativos
superficiales, de trazados capri-
chosos y con una importante defi-
ciencia en su aspecto estético y de
durabilidad, lo que confirma el
buen funcionamiento del mallazo
de reparto, colocado en el proceso
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Dos detalles de las lesiones por deconchados de la capa superficial en una solera de hormigén

de construccion, segiin indicacio-
nes del Proyecto Oficial.

Se aprecia un adecuado trazado
de juntas de hormigonado y de
trabajo, correctamente ejecutadas
en su dia, mediante corte longitu-
dinal con disco radial, sin sellado
alguno, lo que provoca que con el
paso del tiempo y de su uso, se
deterioren los "labios" de la junta,
con los consiguientes trastornos
estéticos y de durabilidad de esa
partida de obra.

Que en la solera de hormigén rea-
lizada en la zona de produccion,
se aprecian algunas lesiones, des-
tacando:

- Deficiente nivelacién puntual en
algunas zonas del drea de camara
frigorifica, donde no se ha alcan-
zado una total planeidad superfi-
cial, sin afectar al comportamien-
to estructural de la solera, ni a la
propia explotacién de la nave.
Este fenémeno pudiera estar rela-

Detalles del proceso de medici6n de las pendientes
y de la falta de planeidad de una solera de hormigén
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cionado con un ligero alabeo de
los extremos de las losas conti-
guas, debido a la influencia del
aislante inferior.

* Zonas puntuales con ligera apa-
ricion de desconchados de la capa
superficial del hormigén de la
solera, exclusivamente en la capa
de acabado final, debido a una
deficiente adherencia de la capa
de mejora de resistencia al des-
gaste por rozamiento.

- Aparicién de un cuadro fisurati-
Vo, en zonas muy localizadas, de
trazad o irregular, junto a ele-
mentos singulares, provocados
por la unién de dichos elementos,
con la propia estructura de la sole-
ra estudiada, provocada por la
ausencia de juntas de aislamiento,
no prevista en el proyecto, ni lle-
vadas a cabo durante la ejecucién
de la solera.

- Aparicion de importantes grietas
longitudinales en la solera de hor-
migén exterior, en la zona de
muelle de descarga, junto a su
elemento metdlico de coronacidn,
producida sin duda, por efecto de
los golpes de los vehiculos sobre
el muelle, en el momento de eje-
cutar la maniobra de descarga, al
carecer de las citadas juntas de
aislamiento por un lado y por la
ausencia de elementos elasticos
de proteccién o de separacién,

que protegerian la estructura del
muelle, de los golpes habituales
en el proceso de explotacién de la
actividad.

Recomendaciones

A la vista de todo ello, teniendo
en cuenta la bibliografia existente
al respecto y otros casos de simi-
lares patologias, debemos emitir
las recomendaciones siguientes:

1°. Para evitar el deterioro de las
juntas de trabajo de la solera de
hormigon, se debe proceder a su
limpieza, saneado y sellado longi-
tudinal con madstico o masilla
eldstica, de adecuada calidad,
dado el nivel de rozamiento al
que va a estar sometida, prolon-
gando asi su vida ttil.

2°. En cuanto a las patologias
citadas anteriormente, recomen-
damos las siguientes actuaciones:

Dada la escasa diferencia de
nivelacién entre los puntos mas
afectados y puesto que se trata de
un problema exclusivamente esté-
tico, sin afectar al desarrollo del
proceso de produccion, existen
dos alternativas.

Una, amolar/lijar el pavimento,
que reducirfa el ya escaso y poco
significativo desnivel, aunque por
el contrario, estarfamos reducien-
do y/o eliminando en algin caso,
la capa de refuerzo de cuarzo,



Detalles del proceso de medicién de las pendientes y de la falta de planeidad de una solera de hormigén

aplicada en el proceso de ejecu-
cion de la solera, para mejorar su
resistencia al desgaste por roza-
miento.

La otra alternativa, seria mantener
la solera en su estado actual,
aceptando esa ligera diferencia de
nivel, manteniendo su capacidad
resistente al rozamiento y sin nin-
gun tipo de actuacién, ni trata-
miento adicional.

- Respecto a las dreas donde se
aprecia el desconchado, dada la
escasa superficie afectada, se
debe proceder a su limpieza, sin
necesidad de ningin tratamiento
adicional. No obstante y como
alternativa, cabe la posibilidad de
aplicar un nuevo tratamiento
superficial mediante la aplicacién
de resinas epoxy de alta resisten-
cia, en dos capas, previa limpieza
y saneado de la superficie sopor-
te, mediante lijado, barrido y
aspirado de todo el material
sobrante, de cara a garantizar una
adecuada adherencia del material
a aplicar.

* En cuanto a las grietas y fisuras
existentes, de trazado variable, se
debe proceder a su corte y profun-
dizacién de la grieta, limpieza,
saneado en profundidad y poste-
rior sellado con el mismo tipo de
masilla eldstica, que permitira sus
posibles futuros movimientos.

3°. Respecto a las grietas y otras
lesiones aparecidas en los muelles
de carga y descarga y en otros
puntos singulares, se plantean dos
actuaciones.

Una, el picado, saneado y sellado,
tal y como se ha indicado en ante-
riores apartados y otra, el colocar
clementos de proteccién y de
separacién de vehiculos, suficien-
temente eldstico, para evitar la
afeccién por impacto y por empu-
je o vibraciones, trasmitidas de
forma continuada por los vehicu-
los, en las operaciones de manio-
bra de descarga, prolongando asi
la vida 1itil de esa parte de la nave.
Las roturas del hormigén en el
muelle de carga, deben ser repara-
das mediante picado, saneado y
restitucién del hormigén, median-
te morteros especiales de repara-
cién, con alta adherencia, en base

construccion

L R I T T R

a resinas epoxy.

Para finalizar y de cara a evitar la
aparicion de los dafios citados, en
futuras obras donde podamos
intervenir como Proyectistas o
como Directores de Obra, debe-
mos tener muy claras tres ideas
bdsicas:

Necesidad de una adecuada
compactacién de la base de
soporte de la solera.

+ Control de calidad de los mate-
riales y del proceso de puesta en
obra y del hormigonado vy trata-
mientos de curado.

* Adecuada realizacién de juntas,
con los criterios ya conocidos,
inmediatamente después del hor-
migonado de la solera.

Si llevadas a cabo estas tres ideas,
nos aparece alguna de las lesiones
o dafios citados, no olvidemos
que es imprescindible un minu-
cioso estudio para llegar a un
adecuado diagnéstico, previa-
mente a la reparacién de los dafios
existentes.

(*) Jesiis H. Alcafiiz Martinez es
Arquitecto Técnico, Jefe de Area de
Edificacion de "ESFERA CONSULTO-
RES" (Organizacion de Control),
Director del GABINETE DE CON-
TROL, Profesor de la Universidad
Catdlica de Murcia (UCAM) vy
Especialista de Materiales del Colegio
Oficial de Aparejadores y Arquitectos
Técnicos de la Regién de Murcia
(COAATMU)

E-mail: gabinetedecontrol@ono .com
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