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1. INTRODUCCION

La Sagrada Familia de Barcelona es sin duda alguna la
obra mas antigua aun en construccion. Desde que el
reconocido arquitecto Antoni Gaudi disefié la obra méas
espectacular de la época, hasta la actualidad, han pasado
ya mas de cien afios. A pesar de todo, y aun por terminar,
la Sagrada Familia es una espectacularidad
arquitectonica. Queda por ver hasta donde puede llegar.

Gaudi disefio la Sagrada Familia inspirdndose en la
naturalezay la religion. Gaudi queria, y asi se hard, que
quien estuviera dentro del templo sintiera estar dentro de
un bosque. Por ello, todos los pilares y la estructura de la
boveda se disefiaron con motivos relacionados con la
naturaleza. Ninguna estructura ni ningun detalle se disefié
sin su motivo artistico. La Sagrada Familia es, sin duda,
una gran obra estudiada al milimetro.

Vision del techo interior de la Sagrada Familia.
Su vistarecuerda un bosque: las columnas representan
los trncos de arboles, con sus respectivas ramas a partir
de los capiteles y las hojas. Entre ellas, las entradas de

luz natural.

En el afio 1882 se coloco la primera piedra de la Sagrada
Familia pero no fue hasta 1923 cuando se presento la
solucion definitiva de las navesy cubiertas en modelos
de yeso a

escala 1:10 y 1:25. No fue hasta el 30 de Noviembre de
1925 cuando se corond el primer campanario de la
fachada del Naixement (San Bernabé), de 100 metros de
altura, medio afio antes (10 de Junio de 1926) de la
muerte por accidente del Arquitecto Gaudi después de
mas de 40 afios de dedicacién para la Sagrada Familia.
Sin embargo, la obra sigui6 su curso gracias a que,
inusual en la época, Gaudi dejo un plano general y
profundos estudios de la nueva estructura y de las formas
geomeétricas inspiradas en la naturaleza que conforman
las naves, las columnas, los ventanales, los arcos y las
cubiertas, hasta que al 1930 se terminaron los cuatro
campanarios de la fachada del Naixement.

Durante el periodo de la Guerra Civil (1936-1939) la parte
construida sufrié considerables destrozas y se destruy6 el
estudio que en su dia fue de Antoni Gaudi. A pesar de
todo, a partir del 1940 la obra reprendié su actividad.

En el 1954 se inici6 la construccién de la fachada de la
Passi6 y hasta 1977 no se terminaron los cuatro
campanarios de la Passid. Actualmente, y desde 1986, se
estan construyendo las naves laterales y la frontal y las
columnas que van a sostener las Torres de los
Evangelistas, las Torres de Maria y el cimborio central.

Con una idea de verticalidad, la Sagrada Familia levantara
12 campanarios de aproximadamente 100 metros de
altura que representan los doce apdstoles y el cimborio
central de 170 metros de altura, en honor a Jesucristo. A
su alrededor, se levantaran las Torres de Mariay las de
los cuatro Evangelistas (de 125 metros de altura).

La Sagrada Familia es un Templo Expiatorio. Des de la
primera piedra, y en principio hasta la ultima, la obra se
levanta gracias a los donativos de particulares y aportes
de los turistas.



2. LA OBRA

A pesar que en sus dias Gaudi disefid la totalidad de la
obra con piedra, la actual tecnologia permite construir con
materiales de similar resistencia a compresion pero con
mayor prestaciones a flexion: el hormigén armado de alta
resistencia. Si afiadimos el componente estético, la
férmula tiene un Unico resultado: hormigon blanco de alta
resistencia armado.

Parte de las columnas y piezas de la obra se realizaron
con hormigén arquitectonico prefabricado de 350 kg/cm2
de resistencia a compresion. Sin embargo, 44 columnas
del crucero, que seran las que sostendran las Torres de
los Evangelistas (de una altura de unos 125 metros), no
pudieron prefabricarse de este modo debido a que la
importante carga que tendran que soportar les demanda
una mayor resistencia mecanica. A la vista de lo citado, se
decidié hormigonar las columnas en cuestion in situ,
utilizando los mismos moldes de poliéster que en el caso
de las columnas convencionales.

Las columnas del crucero que actualmente se estan
construyendo se arman con barra de acero de 40 mm, se
colocan los moldes de poliéster citados y se rellenan de
hormigén blanco de alta resistencia preparado en la
central que la obra dispone in situ.

Visién de la alta densidad de armado de las columnas del

crucero del templo.

Como requisito basico, este hormigén cumple tres
caracteristicas basicas:
Resistencia caracteristica entre 700-800 kg/(:m2
Consistencia liquida
Blanco y con acabado superficial perfecto

3. LOS MATERIALES EMPLEADOS

La solucién para este tipo de hormigon esta en el empleo
de aditivos reductores de agua de alta
actividad/superplastificantes de nueva generacion para
hormigén, en concreto GLENIUM 52 y utilizando
microsilice, en este caso MEYCO MS 610 para el
hormigén con cemento normal y BETTOSILICE BLANCO
para el hormigén blanco.

Sacos de MEYCO MS 610 en la obra

Partiendo de los ensayos realizados y con la colaboracion
de los arquitectos calculistas Joan Margarit, Carles
Buxadé y Josep Gomez y de la Division de Aditivos de
Bettor MBT S.A., se decidio la formulacion siguiente para
el hormigén blanco de alta resistencia:

CEM BL I-52,5 475 kg/m?®
Arena 0/3 700 kg/m?
Grava 5/12 1100 kg/m?
BETTOSILICE BLANCO 30 kg/m?®

Agua total 150 I/m?
GLENIUM 52 2.5% spc

Con la dosificacion de GLENIUM 52 empleada, se obtiene
hormigdn blanco de consistencia liquida con una relacion
A/C igual a 0.32. El hecho que GLENIUM 52 no sea
incoloro no resulté un problema para el hormigén blanco,
ya que se observd que la influencia en el color era
despreciable.



Para la consecucion de hormigén gris de las mismas
caracteristicas tanto en resistencia como en consistencia,
se emplea una dosificacion muy similar a la del hormigon
blanco.

Descarga de la amasadora en el cubilote

Hormigon liquido autonivelante

Para la eleccion de la arena se realizaron ensayos con
probetas y se eligid finalmente una arena silicea 0/3
doblemente lavada para minimizar la presencia de finos.
Paralelamente para la grava, también se realizaron
ensayos. Se escogio una grava caliza 5/12, que
proporcioné mejores resultados a compresién que la
respectiva silicea. Se descart6 el arido granitico utilizado
en ocasiones anteriores por ser éste de granulometria
demasiado dispersa y por detectarse pequefias fisuras

en su estructura y poseer aristas demasiado acentuadas.

En cualquier caso, el tamafio maximo de arido se limité
por el denso armado de las columnas y por considerar
gue el &rido de tamafio mayor puede tener mas
microfisuras que el respectivo de tamafio menor.

El hormigon de alta resistencia, blanco o gris, se
confecciona en la central hormigonera instalada en la
propia Sagrada Familia. Esta central, totalmente
automatizada, se vale de una amasadora de palas
horizontales, con capacidad para 1 m?3.

El hormigén amasado se transporta con cubilotes de im?
mediante gruas hasta la zona de las columnas, donde se
vierte lentamente mientras se vibra para asegurar el
correcto relleno del denso armado.

La operacién completa dura unos 10-15 minutos y se
realiza perfectamente sin pérdidas de cono significativas.

Destacar que la media de resistencia a compresion a 28
dias obtenida es aproximadamente 980 kg/cm?, con una
minima dispersién de resultados. En algunas probetas
incluso se han superado los 1200 kg/cm2 de resistencia a
compresion.

Acabado de las columnas de hormigén blanco de alta

resistencia



Los productos més destacados en la obra de la Sagrada
Familia son:

GLENIUM 52 mas de 10.000 kg
MEYCO MS 610 maés de 18.000 kg
BETTOSILICE BLANCO mas de 4.000 kg

Ademas de estos productos, en la Sagrada Familia
también se ha empleado BETOOGROUT 20/50 (mas de
1.500 kg) para rellenos y anclajes puntuales de precision
y FLEXMORTEL y LASTOFLEX (mas de 125 kg).

Ademés de todo lo relacionado con el hormigony
concretamente con el hormigén blanco de alta resistencia,
resultan sorprendentes los trabajos que se hacen con
piedra natural. Buena parte de la estructura esta
constituida a base de piedra debidamente seleccionaday
tratada. Parte de estos trabajos se realizan a mano por
personal especializado, confeccionando piezas como
capiteles, grabados en columnas y exteriores, etc. Sin
duda, un trabajo laborioso.

Confeccién de las formas con piedra natural

La Sagrada Familia, por su estilo, historia 'y
espectacularidad resulta una obra sin duda singular,
donde gracias a las nuevas tecnologias aplicadas al
hormigén se conseguira, por fin, terminar con el proyecto
gue hace ya mas de cien afios el Arquitecto Antoni Gaudi
plasmo sobre el papel. Cien afios que, a pesar de todo,
no han conseguido tildar la Sagrada Familia como algo
arquitecténicamente obsoleto y anticuado, mas bien todo
lo contrario.



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 Chemicals Espafia, S.L.
ayudarle a ser mas efectivo. ggfgs,;;gu 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 precision
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 impermeabilizacién con membranas aplicadas manualmente
0 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




