Emergencia por caida de paseo Estado previo del puente
de servicio y descalce de via El 20 de junio de 2016 se detecté la pér-

dida del paseo de servicio en el lateral

en el puente P.K. 389/960 de Ia Il’nea izquierdo de la plataforma. La estructura

presentaba dafios provenientes de una
Venta de Baﬁos - Santander mala durabilidad, existian musgos y li-
quenes por toda la superficie del puente,
sobre todo en la zona del voladizo. Tam-
bién se detectaron eflorescencias por
cristalizacion de las sales provenientes
del interior en varios puntos del puente,
armaduras vistas y corroidas, asi como la-

Fernando Béjar Sanchez. Director de Servicios Generales de TFCYR, S.A. jaciones en la superficie del hormigén y
alguna fisura longitudinal.

La actuacion se llevé a cabo en
un puente del ano 1860 situado
entre las estaciones de Alar Del
Rey y Aguilar de Campo. Cruza
sobre el rio Pisuerga y soporta
una via sencilla. La linea estd i

electrificada y su trazado sobre l
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en planta, constituida por cua-
tro arcos de hormigén armado con los estribos del mismo material. Las bdvedas son
de hormigdn armado y apoyan mediante cimentacion directa; la obra se remata en
ambos lados por timpanos curvos en alzado, los estribos son cerrados, construidos en
hormigén y silleria, la plataforma soporta una via de carril UIC-54 kg/ml sobre travie-
sas y una capa de balasto de 0,60 m.
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La causa de este colapso hay que buscarla en una altura de ba-
lasto ya muy considerable (del orden de 1 m, mas que duplican-
do, aproximadamente, la altura original). Asi, la rotura fue ductil
porque se observo estriccion en las barras de acero y porque,
como también se aprecid, los elementos que aun no se habfan
desplomado, evidenciaban una rotacion muy considerable.

La parte de voladizo que aulin no se habifa desplomado se consi-
deré agotada e incapaz de soportar mas carga, pudiéndose des-
prenderse en cualquier momento, sin posibilidad, en la practica,
de plantearse un refuerzo. Por ello, se planted una solucion de
contencion provisional del balasto.

Propuesta de actuacion de emergencia

A partir de estas caracteristicas y dafios observados, se elabord
un estudio y propuesta de actuacion de emergencia, se deci-
dio la ejecucion de un nuevo apoyo para la plataforma ferro-
viaria. Es por ello que se propuso ejecutar una losa continua,
apoyada sobre los timpanos de la estructura existente, una
vez realizadas las demoliciones necesarias y la retirada de la
via actual.

Dicha losa tendria un ancho igual al del cuerpo definido entre
caras exteriores de timpanos mas dos voladizos de 0,85 m a
cada lateral. En todas las secciones se dispondria de un paseo
lateral minimo de 0,70 m, incrementando los voladizos laterales
en aquellas secciones en que fuera necesario para cumplir este
requisito. La losa tendrfa un espesor de 25 cm, salvo en su zona
central, donde el espesor seria mayor, ya que lo que se preten-
dfa era dar un bombeo en la losa para que desagle a ambos
lados. La pendiente transversal del bombeo tendrfa un 2% de
calda hacia cada lateral. Ademas, esta losa incluirfa dos muretes
guardabalasto de una altura maxima de 50 cm y un canto de
20 cm.

Los motivos de la elecciéon de esta propuesta fue dar una solu-
cion que diera estabilidad a la plataforma ferroviaria, que mini-
mizara la incidencia en el trafico, tuviese la méxima durabilidad
posible y requiriera las menores tareas de mantenimiento y el
minimo plazo posible de ejecucion.

B Seccidn de solucién propuesta.

Realizaciones

Asi, los trabajos ejecutar abarcaron una amplia gama de traba-
jos de demolicion, restauracion, consolidacion, impermeabiliza-
cion, sellado y mejora del puente.

+ Direccién de obra: ADIF
- Director de Obra: D. José Antonio Gomez Barquin

« Constructora: TECYR, S.A.
- Director Técnico: Miguel Angel Delgado Nufez.
- Jefe Oficina Técnica: Miguel Angel Arias-Navarro Regi-
dor- Jefe de obra: Paloma Martin Valcércel.
- Encargado de obra: Francisco Gémez Pacheco.

»  Asistencia técnica: FHECOR Ingenieros Consultores S.A.

»  Coordinador: D2 Cristina Sanz Manzanedo.
- Seguimiento: D. Pascual Gonzdlez Abad y D. Alejandro
Campuzano Diaz.

+ Seguridad y Salud:
- Coordinador: D. Raul Cuesta Hortelano.

+  Control de Calidad, Prevencion y Medio Ambiente:
- Coordinadora: D2 Laura Morillo Santaolalla.

Por las complicaciones del hormigonado de la losa a realizar con
bomba de hormigén y para asegurar que todo el proceso de bom-
beo previsto para el hormigonado de la losa del tablero funcionase
correctamente, se realizd una prueba de hormigonado, en las mis-
mas condiciones que en el momento de hormigonado de la losa.
Esta prueba se realizé el 3 de agosto de 2016 en las instalaciones de
la planta de hormigdn perteneciente a la empresa Osergén, situa-
da en el municipio de Camesa de Valdivia (Palencia).

La prueba consistia en el bombeo desde un camién-bomba,
con una pluma extendida de 30 metros, conectada a 18 tra-
mos de tuberia metélica de 3 metros de longitud y un dia-
metro 125 mm. La conexién de la pluma con las tuberfas de
acero se realizd mediante manguera de goma de 4,5 metros
de longitud e igual didmetro que las tuberfas de acero. En
el extremo también se colocé una manguera de goma flexi-
ble de 4 metros, suficiente para verter el hormigén en cada
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punto del ancho del tablero. Este procedimiento era exacta-
mente igual que el que se empled en el momento de hormi-
gonado en la obra.
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Eldia 12 de agosto de 2016 se termind de colocar la ferralla, y se
instalaron dos tomas de tierra de la armadura, situadas una en
cada estribo, consistentes en el hincado sobre el terreno de una
La conexion de las tuberias, tanto las de acero como las man-  varilla de cobre de 1,5 metros de longitud, conectada a la ferralla
gueras de goma, se realizé colocando un anillo de elastdmero  a través de un cable de cobre.

previamente humedecido sobre la junta, y posteriormente dis-
poniendo una brida metdlica que abrazaba y fijaba la conexion.

Merece una mencion aparte el sistema de poliurea en caliente
como impermeabilizacion de tableros de puente, campo por el
El proceso para el vertido del hormigon consistia, en primer lu-  cual TECYR, S.AA. apuesta fuertemente al creer que es el futuro en
gar, en el cebado de la conduccién con 2 m* de mortero, para  laimpermeabilizacion. Los pasos realizados en esta unidad fueron:
preparar la bomba'y a su vez lubricar las tuberfas, facilitando asi el

discurso del hormigon a través de las mismas. Una vez realizado 1. El soporte de hormigdn debe ser compacto y poseer unas

el cebado, se procedit al vertido del hormigdn reproduciendo las resistencias minimas, tanto a compresion de 25 N/mm?,
condiciones de la obra. El resultado de la prueba fue satisfactorio, como a tracciéon de 1,5 N/mm?. El soporte puede estar seco
por lo que fue el método utilizado posteriormente en la obra. o0 humedo, pero no encharcado. Debe estar libre de acei-

tes, grasas, revestimientos y tratamientos superficiales, etc.
Sobre soportes criticos, como, por ejemplo, superficies ce-
mentosas muy absorbentes, se recomienda la aplicacion de
una zona de prueba para garantizar que la superficie queda
libre de poros después de imprimar.

2. En primer lugar se debera preparar la superficie mediante
lijado, granallado, escarificado o fresado la superficie, con el
fin de eliminar la lechada superficial y obtener una super-
ficie de poro abierto. Debe eliminarse cualquier elemento
punzante mediante lijado.

La temperatura del soporte y del ambiente ha de encontrarse
en el rango desde +5 °C hasta + 30 °C, y la humedad del so-

Por otra parte, el ferrallado se defini¢ en planos por parte del porte medido con el medidor de carburo debe ser inferior al
proyectista, y la asistencia técnica comprob? la totalidad de los 4%. Se debe evitar la condensacion, trabajando siempre a una
recubrimientos, anclajes y solapes de la losa. temperatura al menos de 3 °C mayor que el punto de rocfo.
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Realizaciones

Sika® Concrete Primer es una imprimacion hibrida poliure-
tano/poliurea en base disolvente, de dos componentes, de
rédpido curado, con alto contenido en solidos.

4. La imprimacion se aplicard con brocha o rodillo en toda la
superficie de aplicacion, con cuidado para no dejar ninguna
zona sin material. El consumo rondard los 0,35 kg/m?2, apli-
cado en una o dos capas. La prueba de que se haya llegado
a esta cantidad de material es comprobar que la superficie
ha quedado brillante. Se debe vigilar que no quede ninguna
zona sin aplicar.

3. El producto se preparard mezclando durante aproximada-
mente un Minuto, a bajas revoluciones para no crear burbu-
jas, los dos botes predosificados por el fabricante en relacion
1:1 (botes componente A: botes componente B). Una vez
mezclados los dos componentes, la vida de la mezcla es de 1

hora a 20 °C, disminuyendo ésta a temperaturas mayores.

5. Una vez aplicada la imprimacion, el producto ha de ser pro-
tegido de la humedad, la condensacién y del agua durante
al menos 24 horas. El tiempo de espera éptimo antes de la
aplicacion de la poliurea es de entre 30 minutos y 24 horas,
debiéndose aplicar otra capa adicional de imprimacion si se
supera este tiempo.
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6.

Una vez lista la imprimacion comenzamos con la aplicacién
de la poliurea. El Sikalastic® -840 es una membrana de po-
liurea pura de curado rapido, de aplicacion liquida, elastica,
de dos componentes, 100% solidos. Sikalastic®-840 se apli-
ca Unicamente con maquina de proyeccién bicomponen-
te en caliente. Tiene la Evaluacion Técnica Europea No ETE
15/0510 (antiguo DITE), segun la gufa ETAG 005 de la EOTA 'y
el Certificado de potabilidad segun el RD 140/2003, informe
no 12-2043-1996 S

El soporte debe cumplir los mismos requisitos que los ci-
tados para la imprimacion, con la salvedad de que en este
caso el hormigén debe estar completamente seco.

La temperatura del soporte y del ambiente ha de encon-
trarse en el rango desde -5 °C hasta +70 °C, y la humedad
del soporte, medido con el medidor de carburo debe ser
inferior al 6%. Se debe evitar la condensacion, trabajando
siempre a una temperatura al menos de 3°C mayor que el
punto de rocio.

El producto se prepara con maquinaria de proyeccion en
caliente de alta presion, que mezcla a una temperatura de
entre +70 °Cy +85 °C dos bidones con las partes Ay B pre-
dosificados en relacién 1:1 en volumen, mezclando previa-
mente con medios mecanicos el componente C (pigmen-
to) al componente A.

7. La proyeccién del producto se ha de realizar por zonas, apli-
cando el producto uniformemente en bandas longitudi-
nales y transversales, de manera que se genere una capa
opaca de poliurea, siendo éste el indicador de un consumo
de material adecuado, que deja una capa de unos 2 mm de
espesor.
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El producto endurece en un tiempo extremadamente cor-
to. Al estar proyectado a alta presion, hay que guardar las
medidas de seguridad adecuadas, cubriendo la piel de los
operarios y mediante el uso de guantes, mascarilla y gafas
de seguridad. Hay que tener precaucion con las gafas y los
aparatos electrénicos, ya que el producto que queda en sus-
pensién deteriora sus pantallas y cristales.
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Los trabajos en la obra comenzaron el dia 29 de junio de
2016y finalizaron el dia 23 de septiembre de 2016, teniendo
una media 12 personas durante el corte de via.

Control de ejecucion

En el proceso constructivo de la losa del tablero, se controlaron
las siguientes actividades ordenadas cronolégicamente:

- Anclaje de los encofrados para ejecucion de los voladizos a
los timpanos de la estructura.

- Trabajos de demolicién de la losa del puente.

- Ejecucion de la regulaciéon de la superficie de apoyo de la
nueva losa del tablero.

- Disposicion de armadura y recubrimientos minimos de los
elementos del tablero.

- Correspondencia entre el hormigén vertido en obra y el es-
pecificado en proyecto.

- Verificacion de la puesta en obra del hormigén de la losa.

- Ejecucion de muretes guardabalasto.

«  Ejecucion de la impermeabilizacion.

- Puesta en servicio del puente.

Durante todo el proceso de ejecucién de la losa superior se han
realizado simultdneamente trabajos de reparacion de humeda-
des, desconchones y fisuras que, durante las diferentes visitas a
obra, han sido también objeto de control.
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Ensayos de control de calidad

Durante la ejecucién de las diferentes actividades se ha realiza-

do, por encargo directo de la Direccién de obra, ensayos nece-

sarios para garantizar la calidad de los trabajos.

- Hormigones: ensayo rotura por compresion de hormigén
tanto en la losa como en los muretes guardabalasto.

- Control de todos los certificados de calidad y ensayos de los
materiales utilizados en la obra.

Asistencia técnica en obra

- FHECOR

Metodologia de calculo de la solucién proyectada

La normativa empleada en el disefio coincide con la normativa
en vigor en el momento de la redaccion del Proyecto:

W 72 Colocacion de contradeltas en el lado exterior.

Realizaciones

- Instrucciones de acciones a considerar en puentes de ferro-
carril IAPF.
« EHE-08. Instruccion de Hormigén Estructural.

Bases de calculo:

- Para el dimensionamiento se ha seguido el método de los
Estados Limites indicado en la normativa de referencia.

Materiales:
- Para las comprobaciones realizadas se han empleado los
materiales indicados a continuacion:

« Hormigodn: losa del tablero: HA-35/F/20/1la+H.
«Armaduras pasivas: acero pasivo B500S.

Trabajos realizados
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B 4°Retirada del murete del lado exterior y demolicion del voladizo existente del lado exterior.

W 7° Colocacion de contradeltas lado interior.
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Realizaciones

W 9° Colocacion de andamios lado interior.

B 72°Ejecucién de la losa.

Ejecucién y hormigonado de la losa con bomba de hormigén.
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Ejecucién de muretes guardabalasto.

e

B 73°/mpermeabilizacidn de la losa con Sikalastic Concrete Primer y Sikalastic 840.

Equipo y toma de temperatura - humedad de los paramentos para posterior impermeabilizacién de la losa con Sikalastic
Concrete Primer y Sikalastic 840.
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Preparacion de la imprimacién Sika Concrete Primer con mezclado a baja revolucién.

52 Revista Técnica CEMENTO HORMIGON - Ne 983 - NOVIEMBRE-DICIEMBRE 2017



Realizaciones

Imprimacién de la losa con Sikalastic Concrete Primer para posterior puesta en obra del Sikalastic 840.

W 74°Impermeabilizacion de zonas de vias y paseos, con Sikalastic 810, Sikaflor 357 Y Microesferas.

Impermeabilizacién de los paseos con Sikalastic 810, Sikaflor 357 y Microesferas.
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B 16° Reparaciones con mortero R4 Sikarep 414.
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Realizaciones

Aspecto final

Resto de materiales utilizados:

Hormigon HA 35 F 20 1A
Anclajes M 20x170.

Arido 20-40 silicio.

Varillas roscadas M20.
Productos utilizados - Malla electrosoldada de 13x13.

En esta obra fuimos de la mano de SIKA, SAU, proveedor del
cual somos aplicador homologado y los productos de su gama
utilizados fueron:

B Premio recibido por esta obra.

Sikalastic Concrete Primer.
Sikalastic 840.

Sikalastic 810.

Sikaflor 357.

Microesferas.

Sikacolor 671 W.

Sikarep 414. Mejor Obra 2016

Sikadur 52 Inyeccion. Puente Pisuerga. TECYR
Sikadur 31 Ef.

Sikaflex 11 Fc Cartucho 600 Cm3.
Sikament 230 para 190 M3 de hormigén Ha 35 F 20 lia. _
Sikafibroplast P para 190 M3 de hormigén Ha 35 F 20 i, —— &"
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