


INTRODUCCION

Se trata de la construccion de una linea ferroviaria de
alta velocidad entre las ciudades de Cordoba y
Malaga.

La obra, realizada por la UTE ALMOD. SACYR-AZVI,
comprende multitud de trabajos de gran
especializacién, que requirieron la combinacion de
materiales y sistemas de Ultima generacion con la
puesta en obra por parte de la empresa del Club DIR,
AZUL DE REVESTIMIENTOS ANDALUCES.

Los trabajos comienzan a finales de 2.001,
concluyéndose en Septiembre de 2.003, y en ellos
llegan a concurrir trabajando 25 personas de la
empresa aplicadora.

La ejecucion del tramo comprendia la construccion
de dos viaductos; el del Guadalquivir, que atravesaba
dicho rio, y el del Carnero, que posibilitaria el paso
sobre la actual linea del AVE Madrid-Sevilla. Fue
este segundo viaducto, elaborado mediante
estructuras prefabricadas, el que requirio el empleo
de morteros especiales de nivelacion para asentar los
prefabricados.

Los trabajos consistian basicamente en el montaje de
pilas de hormigén sobre zapatas y el posterior
montaje de vigas sobre estas pilas.

MATERIALES EMPLEADOS

Dada la complejidad y gran volumen de la obra, se
requirieron enormes cantidades de algunos
materiales especiales, para la realizacion de trabajos
especificos. Entre ellos, cabe destacar:

Apoyos puentes

o] Bettor POT Bearing PF 106 uds

o] Bettor POT Bearing PG 106 uds

o] Bettor Elastodec EA 960 dm?3
Montaje de prefabricados y apoyos

o} Bettogrout 20 117.700 Kg

o} Bettogrout 50 18.900 Kg

o} Bettogrout 150 75.075 Kg

Materiales de reparacion

o] Polycret 5 4.570 Kg
o} Emaco S88Tixotropico 13.625 Kg
o} Legaran 485 Kg

o} Apoten Anclajes 177 Kg

Productos de impermeabilizacion

o] Delta NP Drain 15.500 m?
o} Bettogum 5.050 Kg

o] Masterpren 1200 890 ml

Ademas, se utilizaron otros productor, tales como
DELTA FIX, separadores DINKY, LASTOFLEX,
masilla de poliuretano MASTERFLEX 476...

MONTAJE DE PILAS DE HORMIGON

Las zapatas que servirian de cimentacion de las
pilas, incorporaban vainas de anclaje de estas pilas.
Las pilas debian nivelarse y aplomarse, anclarse a la
cimentacion y asentarse sobre un mortero de
nivelacion de altas resistencias.

Las vainas de anclaje poseian una profundidad
aproximada de 140 cm, por lo que para evitar el
vertido desde esa altura, se decidi6 el relleno de
abajo a arriba. Ademas, el volumen aproximado de
relleno era de 300 litros para cada pila, por lo que se
requeria un sistema rapido de puesta en obra.

Tras estudiarse varias soluciones, se decidié adoptar
el siguiente procedimiento:

1.- Colocacion de las pilas (de seccion hueca) en su
posicion definitiva, con las esperas introducidas en
las vainas, aplomadas y a la cota prevista.

2.- Relleno de las vainas de anclaje con
BETTOGROUT 20.

3.- Relleno del hueco existente entre pilas y zapatas
con el mismo mortero BETTOGROUT 20.

El procedimiento se simulé previamente con éxito en
los laboratorios centrales de Bettor MBT,
bombeandose BETTOGROUT 20 a través de un tubo
de 20 mm y haciéndolo recorrer 2 angulos de 90°



Entrada de
BETTOGROUT 20

Vaina

La empresa especializada AZUL DE
REVESTIMIENTOS ANDALUCES S.L, se encarg6 de
la puesta en obra del BETTOGROUT. Para ello se
bombearon una a una las vainas desde abajo hasta
arriba.

Encofrado_perimetral
Encofrado perimetral
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Una vez rellenas las vainas, se encofraron
perimetralmente las pilas y se rellené el espacio
existente con BETTOGROUT 20.

Vainas de anclaje en encepado

Amasado de BETTOGROUT 20

Bombeo en el interior de las vainas

Estado final del asiento de las pilas



Se obtuvieron unos rendimientos de 1.000 Kg de
mortero bombeado por hora, lo que significo la
colocacion de 4 pilas (inyeccion de vainas y mortero
de apoyo) por dia.

MONTAJE DE APOYOS BETTOR POT BEARING
1. Montaje de los apoyos

Para el disefio de los apoyos a suministrar, se
tuvieron en cuenta varios factores: por una parte el
cumplimiento de las exigencias mecanicas (cargas y
movimientos) a que estarian expuestos y por otra el
proceso de fabricacién de los prefabricados y el
propio proceso de montaje.

Tras conversaciones con la empresa constructora y
con el fabricante de los prefabricados PACADAR, se
adoptaron medidas como el cambio del nimero y
posicién de los anclajes asi como la longitud de
éstos.

Para el montaje de los apoyos, se siguio el siguiente
proceso:

Ejecucién de una cama de asiento (aprox 20
x 20 cm) de los apoyos que sirvio también
para alcanzar con el POT la cota prevista.

Colocacion del POT en su posicion definitiva.

Relleno de las vainas de anclaje de los
apoyos.

Colocacion de encofrado perimetral al apoyo
y relleno con BETTOGROUT 20.

Apoyos tipo POT
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Izado de apoyo tipo POT

2. Montaje de vigas

Para el montaje de las vigas se sigui6 un
procedimiento similar al de las pilas. Sobre los
aparatos de apoyo colocados y nivelados, se
colocaron las vigas haciendo coincidir los anclajes
superiores de los apoyos con unos huecos previstos
en las vigas.

Una vez ubicadas, se realizd un encofrado perdido
entre la cara superior del pot y la viga con el mortero
de altas resistencias EMACO S88. Los huecos
previstos que atravesaban las vigas de abajo a arriba
se rellenaron por vertido con BETTOGROUT,
rellenandose asi las vainas de anclaje del pot.

Detalle de colocacién de viga sobre POT



Durante la realizacion de los trabajos y previo al inicio

de los mismos, se realizaron una serie ensayos al
mortero elegido, verificandose resistencias
mecanicas Y fluidez.

Las resistencias mecanicas requeridas (aprox 30
N/mmz2 en 24 horas) resultaban imprescindibles para
una rapida puesta en servicio de los prefabricados.
En cuanto a la fluidez, resultaba también
imprescindible para asegurar un completo relleno de
las vainas sin oclusion de aire.

Para la determinacion de esta propiedad, y
conscientes de la dificultad que entrafiaba la
realizacion del ensayo del canal graduado, los
laboratorios de Bettor MBT realizaron una adaptacion
del ensayo de fluidez, estableciendo patrones
comparativos entre el canal graduado y un ensayo
utilizado en hormigones autocompactos. Se obtuvo
asi un método facilmente reproducible en obra que
determinaba si la fluidez del producto amasado en
obra se encontraba dentro de los parametros
establecidos por Bettor MBT.

DRENAJE DE ESTRUCTURAS ENTERRADAS

Para el drenaje de las estructuras enterradas, se opt6
por la colocacion de la lamina nodular de polietileno
de alta densidad DELTA NP DRAIN.

Bombeo de BETTOGROUT 150 al interior de la
viga.

Colocacién de la lamina DELTA NP DRAIN en
muros enterrados

Previo a la colocacion de la lamina drenante, se
impermeabilizaron los trasdds de los elementos a
drenar con la emulsion bituminosa BETTOGUM. En
las juntas de hormigonado y de dilatacion de los
muros, se reforzo la impermeabilizacion mediante el
empleo de la banda autoadhesiva MASTERPREN
1200.

La fijacién de DELTA NP DRAIN al soporte se llevo a
cabo mediante disparos tipo “SPIT".

REPARACION DEL VIADUCTO DEL
GUADALQUIVIR

1. Relleno con BETTOGROUT 150

Durante el tesado de las vainas de uno de los tramos
del viaducto del Guadalquivir, se produjeron dafios de
consideracion en la losa inferior de la viga de la
estructura. Como consecuencia de estos dafios, se
opté por la demolicion la zona afectada para su
posterior reconstruccion.

Se requeria un material con un modulo elastico
similar al del hormigén, altas resistencias y retraccion
compensada. Ademas, debia presentar un gran poder
de relleno, evitando asi la oclusion de aire, con la
consiguiente pérdida de seccion resistente. Se optd
por la utilizacién de BETTOGROUT 150.

Se requeria una rapida puesta en obra para evitar la
formacion de juntas frias, por lo que se decidi6 el
amasado del material en la planta de hormigén de la
obra y su transporte al tajo mediante camién
hormigonera. La puesta en obra se realizaria



mediante bombeo, a través de una perforacion
practicada en el tablero a tal efecto.

Para evitar un fraguado prematuro de
BETTOGROUT 150, se opto por retardarlo mediante
la adiccion de BETTORETARD. Debido a las altas
temperaturas existentes, se adicioné también con las
fibras de polipropileno CRACKSTOP 12.

Detalle de colocacién de inyectores en el perimetro de la
zona a reparar

Se bombearon 55 Tn de BETTOGROUT 150 en
aprox. 2 horas.

2. Colocacién de inyectores

Para asegurar el correcto relleno de los bordes de la
zona a reparar, en la uniéon entre el hormigoén
existente y el nuevo relleno, se colocaron inyectores
en todo el perimetro. Una vez efectuado el relleno, se
inyectaron morteros y resinas fluidas, rellenando asi
las posibles oquedades que pudieran quedar.

Una vez reparada la viga, se aplicé el mortero de
reparacion cosmética POLYCRET 5, dando a la
estructura una proteccion adicional frente a las
agresiones atmosféricas, a la vez que se mejoraba la
estética de la zona reparada.



Soluciones inteligentes de
BASF Construction Chemicals

En cualquier problema de construccion, en cualquier estructura que Vd. esté BASF Construction
construyendo, BASF Construction Chemicals tiene una solucion inteligente para gzset':riscallz Espafa, S.A.
ayudarle a ser més efectivo. 08184 Palau Solita i
Nuestras marcas lideres en el mercado ofrecen el mas amplio rango de tecnologias Plegamans

probadas para ayudarle a construir un mundo mejor. Telf. - +34 —93 — 862.00.00
Fax. : +34 —-93 — 862.00.20
Emaco ® - Sistemas de reparacion del hormigén
MBrace ® - Sistemas compuesto de refuerzo
Masterflow ® - Grouts estructurales y de precisién
Masterflex ® - Selladores de juntas
Masterseal ® - Revestimientos e impermeabilizantes
Concresive ® - Morteros, adhesivos y sistemas de inyeccién a base de resinas
Conica ® - Pavimentos deportivos
Conideck ® - Sistemas de impermeabilizacion con membranas aplicadas
manualmente o por proyeccion.
Coniroof ® - Sistemas de cubiertas a base de poliuretano.
Conibridge ® - Membranas de PU para proteccion de tableros de puente.
Mastertop ® - Soluciones de pavimentos industriales y decorativos.
Ucrete ® - Soluciones de pavimentos para ambientes agresivos.
PCI ® - Sistemas cementosos de revestimiento, impermeabilizacion y adhesivos de

ceramica

cal Company. Su cartera de
fuctos para la industria

a petréleo y gas natural. Como
as soluciones inteligentes de

s clientes a lograr su propio
para abrir nuevas

la proteccion del medio

a un futuro mejor. BASF cuenta
5 ventas de mas de 42,7 mil
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