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INTRODUCCIÓN

Se trata de la construcción de una línea ferroviaria de
alta velocidad entre las ciudades de Córdoba y
Málaga.

La obra, realizada por la UTE ALMOD. SACYR-AZVI,
comprende multitud de trabajos de gran
especialización, que requirieron la combinación de
materiales y sistemas de última generación 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 ejecución del tramo comprendía la construcción
de dos viaductos; el del Guadalquivir, que atravesaba
dicho río, y el del Carnero, que posibilitaría el paso
sobre la actual línea del AVE Madrid-Sevilla. Fue
este segundo viaducto, elaborado mediante
estructuras prefabricadas, el que requirió el empleo
de morteros especiales de nivelación para asentar los
prefabricados.

Los trabajos consistían básicamente en el montaje de
pilas de hormigón 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 realización de trabajos
específicos. 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 dm³

• 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 reparación
o Polycret 5      4.570 Kg
o Emaco S88Tixotrópico    13.625 Kg
o Legarán    485 Kg
o Apoten Anclajes    177 Kg

• Productos de impermeabilización
o Delta NP Drain 15.500 m²
o Bettogum  5.050 Kg
o Masterpren 1200     890 ml

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

MONTAJE DE PILAS DE HORMIGÓN

Las zapatas que servirían de cimentación de las
pilas, incorporaban vainas de anclaje de estas pilas.
Las pilas debían nivelarse y aplomarse, anclarse a la
cimentación y asentarse sobre un mortero de
nivelación de altas resistencias.

Las vainas de anclaje poseían una profundidad
aproximada de 140 cm, por lo que para evitar el
vertido desde esa altura, se decidió el relleno de
abajo a arriba. Además, el volumen aproximado de
relleno era de 300 litros para cada pila, por lo que se
requería un sistema rápido de puesta en obra.

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

1.- Colocación de las pilas (de sección hueca) en su
posición 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 simuló previamente con éxito en
los laboratorios centrales de Bettor MBT,
bombeándose BETTOGROUT 20 a través de un tubo
de 20 mm y haciéndolo recorrer 2 ángulos de 90º



3

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

Una vez rellenas las vainas, se encofraron
perimetralmente las pilas y se rellenó 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
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Se obtuvieron unos rendimientos de 1.000 Kg de
mortero bombeado por hora, lo que significó la
colocación de 4 pilas (inyección de vainas y mortero
de apoyo) por día.

MONTAJE DE APOYOS BETTOR POT BEARING

1. Montaje de los apoyos

Para el diseño de los apoyos a suministrar, se
tuvieron en cuenta varios factores: por una parte el
cumplimiento de las exigencias mecánicas (cargas y
movimientos) a que estarían expuestos y por otra el
proceso de fabricación 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 número y
posición de los anclajes así como la longitud de
éstos.

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

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

• Colocación del POT en su posición definitiva.
• Relleno de las vainas de anclaje de los

apoyos.
• Colocación de encofrado perimetral al apoyo

y relleno con BETTOGROUT 20.

2. Montaje de vigas

Para el montaje de las vigas se siguió 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 realizó 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,
rellenándose así las vainas de anclaje del pot.

Apoyos tipo POT

Izado de apoyo tipo POT

Detalle de colocación de viga sobre POT
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Durante la realización de los trabajos y previo al inicio
de los mismos, se realizaron una serie ensayos al
mortero elegido, verificándose resistencias
mecánicas y fluidez.

Las resistencias mecánicas requeridas (aprox 30
N/mm² en 24 horas) resultaban imprescindibles para
una rápida puesta en servicio de los prefabricados.
En cuanto a la fluidez, resultaba también
imprescindible para asegurar un completo relleno de
las vainas sin oclusión de aire.

Para la determinación de esta propiedad, y
conscientes de la dificultad que entrañaba la
realización del ensayo del canal graduado, los
laboratorios de Bettor MBT realizaron una adaptación
del ensayo de fluidez, estableciendo patrones
comparativos entre el canal graduado y un ensayo
utilizado en hormigones autocompactos. Se obtuvo
así un método fácilmente reproducible en obra que
determinaba si la fluidez del producto amasado en
obra se encontraba dentro de los parámetros
establecidos por Bettor MBT.

DRENAJE DE ESTRUCTURAS ENTERRADAS

Para el drenaje de las estructuras enterradas, se optó
por la colocación de la lámina nodular de polietileno
de alta densidad DELTA NP DRAIN.

Previo a la colocación de la lámina drenante, se
impermeabilizaron los trasdós de los elementos a
drenar con la emulsión bituminosa BETTOGUM. En
las juntas de hormigonado y de dilatación de los
muros, se reforzó la impermeabilización mediante el
empleo de la banda autoadhesiva MASTERPREN
1200.

La fijación de DELTA NP DRAIN al soporte se llevó a
cabo mediante disparos tipo “SPIT”.

REPARACIÓN 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 daños de
consideración en la losa inferior de la viga de la
estructura. Como consecuencia de estos daños, se
optó por la demolición la zona afectada para su
posterior reconstrucción.

Se requería un material con un módulo elástico
similar al del hormigón, altas resistencias y retracción
compensada. Además, debía presentar un gran poder
de relleno, evitando así la oclusión de aire, con la
consiguiente pérdida de sección resistente. Se optó
por la utilización de BETTOGROUT 150.

Se requería una rápida puesta en obra para evitar la
formación de juntas frías, por lo que se decidió el
amasado del material en la planta de hormigón de la
obra y su transporte al tajo mediante camión
hormigonera. La puesta en obra se realizaría

Bombeo de BETTOGROUT 150 al interior de la
viga.

Colocación de la lámina DELTA NP DRAIN en
muros enterrados
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mediante bombeo, a través de una perforación
practicada en el tablero a tal efecto.

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

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

2. Colocación de inyectores

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

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

Detalle de colocación de inyectores en el perímetro de la
zona a reparar



Soluciones inteligentes de
BASF Construction Chemicals

En cualquier problema de construcción, en cualquier estructura que Vd. esté

construyendo, BASF Construction Chemicals tiene una solución inteligente para

ayudarle a ser más efectivo.

Nuestras marcas líderes en el mercado ofrecen el más amplio rango de tecnologías

probadas para ayudarle a construir un mundo mejor.

Emaco ® - Sistemas de reparación del hormigón

MBrace ® - Sistemas compuesto de refuerzo

Masterflow ® - Grouts estructurales y de precisión

Masterflex ® - Selladores de juntas

Masterseal ® - Revestimientos e impermeabilizantes

Concresive ® - Morteros, adhesivos y sistemas de inyección a base de resinas

Conica ® - Pavimentos deportivos

Conideck ® - Sistemas de impermeabilización con membranas aplicadas

manualmente o por proyección.

Coniroof ® - Sistemas de cubiertas a base de poliuretano.

Conibridge ® - Membranas de PU para protección de tableros de puente.

Mastertop ® - Soluciones de pavimentos industriales y decorativos.

Ucrete ® - Soluciones de pavimentos para ambientes agresivos.

PCI ® -  Sistemas cementosos de revestimiento, impermeabilización y adhesivos de

cerámica

BASF es el líder mundial de la industria química: The Chemical Company. Su cartera de

productos abarca desde productos químicos, plásticos, productos para la industria

transformadora, productos fitosanitarios y química fina, hasta petróleo y gas natural. Como

socio de confianza para prácticamente todos los sectores, las soluciones inteligentes de

sistemas de BASF y los productos de alto valor ayudan a sus clientes a lograr su propio

éxito. BASF apuesta por las nuevas tecnologías y las utiliza para abrir nuevas

oportunidades de mercado. Combina el éxito económico con la protección del medio

ambiente y con la responsabilidad social, contribuyendo así a un futuro mejor. BASF cuenta

aproximadamente con 94.000 empleados y contabilizó unas ventas de más de 42,7 mil

millones de euros en 2005.

Encontrará más información acerca de BASF en Internet en la página www.basf.com

BASF Construction
Chemicals España, S.A.
Basters, 15
08184 Palau Solità i
Plegamans

Telf. : +34 –93 – 862.00.00
Fax. : +34 –93 – 862.00.20


