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Hasta hace pocos afios se creia que en Colombia no existian
agregados nocivos en lo que se refiere a la reaccién alcali-
silice. Dicha reaccién tiene lugar cuando agregados ricos

en silice amorfo, se combinan con los alcalis de la pasta de
cemento. Esta reaccién genera un gel expansivo que fisura a
largo plazo el concretoy las estructuras. Sin embargo a me-
diados del 2008 se hizo la deteccién de agregados altamente
reactivos en el material que estaba destinado a constituir Ia
presa “El Cercado “sobre el rio Rancheria en el norte del pais.
Esta presa tipo CFRD controld el fenémeno y permitic llevar
a buen término dicho proyecto. A partir de esa fechay gracias
a las nuevas técnicas de evaluacion de agregados mediante
métodos acelerados, numerosos proyectos de infraestructura
han evidenciado que contrario a lo que se creia, los materiales
reactivos frente a KAA son frecuentes en el pais.

La reaccion alcali-silice (RAS) cuando el concreto ha endureci-
do no permite muchas cosas diferentes a presenciar como las
estructuras se fisuran y pierden toda capacidad de soporte. La
reaccion alcali-silice se constituye asi en una verdadera enfer-
medad terminal del concreto. Los agregados reactivos pueden
pese a esto, usarse en la construcciéon de manera exitosa si
son detectados antes de mezclar el concreto. Si esto ocurre
existen diferentes técnicas para “anular" la generacién del gel
expansivo y volverlos asi inocuos. Una de las maneras mas
eficientes y poco costosas consiste en incluir en la composicion
inicial del concreto una adicién mineral (ceniza volante, puzo-
lana natural, escoria de alto horno, humo de silice etc.), estas
adiciones consumen los compuestos que hacian parte del gel
haciendo que el agregado ya no reaccione.

En la presa “El Cercado” se empled justamente, ceniza volante
para controlar la reaccion, lo que hizo de manera exitosa, asi
como en este, muchos proyectos han empleado otras adicio-
nes de manera igualmente satisfactoria.

Las adiciones minerales como las mencionadas tienen asi

una aplicacién inmediata en proyectos donde Ia RAS ha sido
detectada, sin embargo estas adiciones en general tienen una
hidratacién muy lenta que se traduce en retardos en los tiem-
pos de fraguado pero mas critico aun, en un lento desarrallo de
resistencia.

Estos dos efectos “secundarios” hacen que el uso de adiciones
en concreto con agregado reactivo tenga que ser revisado y
evaluado en cada caso. Para tipos de construccién donde no
sean deseables retardos o evoluciones de resistencia lentas, el
humo de silice se constituye en la alternativa natural, puesto
que entre las adiciones minerales es |a Gnica que no presenta
retardos y puede incluso aumentar las resistencias iniciales.

En este tipo de obras uno de los mas claros ejemplos donde se
requiere controlar la reaccion sin afectar fraguados o resisten-
cias es el concreto lanzado. En un concreto lanzado la cantidad
de cemento es altay esto lo hace alin mas susceptible a la
reaccion con agregado potencialmente reactivo. El usar ceniza
volante, escoria o puzolana natural conlleva a retardos y bajas
resistencias iniciales justamente donde mas las necesitamos.
El humo de silice se constituye asi, en la alternativa econémi-
ca mas eficiente en estos casos. Esta adicién trae igualmente
beneficios simultaneos a la mezcla ya conacidos como son:
baja permeabilidad, proteccion contra el ataque de sulfatos,
de cloruros, reduccion del rebote etc.

Los bajos consumos de humo de silice comparadaos con otras
adiciones disminuyen igualmente los costos de transporte y
almacenamiento en la obra.

Los siguientes dos casos ilustran la aplicacion de humo de sili-
ce en dos obras Colombianas donde SikaFume® se constituyé
en la adicién tanto para los concretos lanzados como para los
concretos de otras aplicaciones y donde resolvio la amenaza
expansiva de agregados potencialmente reactivos.
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VIAS SUSTITUTIVAS
DEL PROYECTO HIDROSOGCAMQOSO

La presa Hidrosogamoso inundara mas de 7.000 hectareas al

norte de Colombia, entre dichos terrenos desapareceran varios

tramos de las actuales vias de comunicacién en dicha region.
Por eso un contrato completo, diferente a la construccién de
la presa se cred para la construccion de vias sustitutivas que
bordearan el futuro embalse.

La construccion de la nueva via sustitutiva Bucaramanga -
San Vicente de Chucuri, hace parte del conjunto de obras que
conforman el proyecto Hidro-eléctrico Hidrosogamoso. Se
localiza en el departamento de Santander en el cafién del rio
Sogamoso 75 km aguas arriba de su desembocadura en el rio
Magdalenay 62 km aguas abajo de la confluencia de los rios
Sudrez y Chicamocha.

El proyecto vias sustitutivas de Hidrosogamoso, contempla
la construccion de las vias y los puentes relacionados en la
siguiente tabla:

Tramo capitancitos - Puente La Paz 1.2 Kilometros

Puente Guillermo Gémez Ortiz 370 metros

Puente Geo Von Lenguerke 391 metros

Tramo Lisboa - Canada 25 Kilémetros

Puente Pujamanes 240 metros
Puente el Tablazo 560 metros
Puente el Ramo 183 metros

Conexion Montebello - Puente rio Chucuri 16.5 Kilometros

Puente sobre rio Chucuri 375 metros

Puente sobre Quebrada La Garrapata 121 metros

Tabla 1. Estructuras del contrato Vias Sustitutivas de Hidrosogamoso

Durante la evaluacién de los materiales a emplear en esta
obra se detectd para las dos fuentes principales de materia-
les, reactividad frente a la reaccién alcali-silice. Se evaluaron
inicialmente diferentes alternativas de adiciones y se conclu-
y6 que se debia contar con dos alternativas en la obra: Ceniza
Volante (ASTM C 618-Tipo F) y humo de silice.

El' humo de silice se prefirié para las dovelas de los viaductos y
los concretos lanzados. Sin embargo existian algunas dificul-
tades en la adopcién de esta solucién.

DIFICULTADES PARA SUPERAR

m Altos consumos de SikaFume® (60 toneladas/mes).

m Dosificacién del producto en planta.

m Seguridad del personal durante la produccion de concretos.
m Disminucién de la polucién durante la aplicacion.
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SOLUCION SIKA

m Instalar un siloy un sistema electromecanico para dosificar
el producto de la misma forma que se adiciona el cemento.

m Realizar |a coordinacion necesaria para cumplir con entregas
y requerimientos de cantidades.

m Realizar suministro a granel en condiciones seguras.

El suministro a granel de SikaFume® fue resuelto con la insta-
lacién de un sistema de dosificacién por pesoy la instalacion
de un silo como lo muestra la figura 1.
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Fig 1. Silo de almacenamiento de SikaFume® en el momento de ser descargado el material

Fig 2. Vista de Viaducto El Tablazo



Fig 3. Vista de pila central Viaducto El Tablazo

La constante presencia de Sika en el proyecto permitié parti-
cipar en todos los procesos relacionados con la construccién de
diferentes tipos de estructura. A la fecha se ha suministrado
un total de 750 toneladas (16 meses) de SikaFume® y se tiene
proyectado entregar cerca de 300 toneladas mas.

Un aspecto de gran importancia en la participacion de éste
proyecto, fue trabajar de la mano con el cliente en otros pro-
yectos de infraestructura en la zona, con similares requeri-
mientos.
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PRESA DE REGULACION

RIO TONA

Este proyecto consiste en la construccion de una presa para
almacenar agua potable que garantizara el servicio de la mis-
ma a cerca de un millén de habitantes de los municipios de
Bucaramanga, Girén y Floridablanca por un periodo de 25 afios.
La iniciativa se dividié en dos etapas: |la primera fase contem-
pla la construccion de una presa en CFRD y una linea de aduc-
cion de 4 kilémetros, la segunda contempla la construccidn

de una planta de tratamiento de agua potable y una red de
distribucién. AMB financia el 75% con préstamo a Bancolom-
biay el 25% restante lo aporta el Gobierno nacional, regional
y municipal.

El sitio proyectado del embalse se localizara en el municipio de
Bucaramanga, vereda Retiro grande, sobre la cuenca baja del
rio Tona. El eje seleccionado se localiza 600 m aguas arriba de
la confluencia del rio Tona con el rio Surata.

Las obras objeto del contrato contemplan:

m Construccion de pre-ataguia en concreto compactado con
rodillo.

m Tuneles de desviacion.

m Presa de enrocado con cara de concreto.

m Descarga de fondo con su respectiva galeria de acceso.

m Vertedero de excesos.

m Bocatoma.

m Tuberia de aduccion Presa - Planta de Tratamiento de Agua
Potable.

m Vias de acceso y vias sustitutivas.

m Obras de captacion (pozo vertical y tinel de captacion).

m Estabilizacion de taludes.

PRESA DEL Ri0 TONA (ACUEDUCTO DE BUCARAMANGA)

Altura de |a presa

103 metros

Espejo de agua 54 Hectareas

Capacidad de almacenamiento 17.6 millones de m?

Tuberia hasta Girén (Fase dos) 17 kilometros

Tanel de desvio 504 metros

4 Kilémetros
236.104 millones

linea de aduccién

Inversién estimada

Esta obra se encuentra a cerca de 2 horas de viaje por carretera
con respecto a las Vias Sustitutivas de Hidrosogamaoso. Se tra-
ta asi de otra presa de enrocado con cara de concreto. (Hidroso-
gamoso es en CFRD), gue detectd igualmente reactividad alcali
silice en dos de sus principales fuentes de agregados.

Siguiendo una evaluacion similar al proyecto de Vias Sustitu-
tivas, se concluyd igualmente que lo mejor era contar con dos
adiciones o alternativas para controlar |a reaccion. En el caso

particular de SikaFume® se esta empleando en |a actualidad

para los concretos lanzados y algunos convencionales.
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Hasta finales del 2013, se han suministrado mas de 140 Tone-
ladas de SikaFume® para concretos convencionales y concre-
tos proyectados durante 11 meses.

El estar presentes en el proyecto permitid participar en traba-
jos de optimizacidn de los concretos que anteriormente tenian
otrosproveedores de aditivos y se efectuaron ahorros impor-
tantes para el cliente que finalmente optd por trabajar con
aditivos SIKA.

Los aditivos en esta obra que comienza estan siendo consumi-
dos asi:

SikaTard®-930 CO
SikaPlast®-326
Sigunit®L54 AF MO

4.900 kilogramos

17.500 kilogramos
22.200 Kilogramos

Recientemente se han iniciado trabajos de optimizacién para
los concretos de la cara impermeable de la presa donde se
contempla |a posibilidad de utilizar Sika® WT-100 para lograr
concretos de baja permeabilidad y baja absorcion.
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SIKA UN AMPLIO RANGO DE

SOLUCIONES PARA LA CONSTRUCCION

REFORZAMIENTO

>

PEGADO Y SELLADO

CUBIERTAS

¢QUIEN SOMO0S?

Sika es una compafiia activa mundialmente en el negocio de los productos
guimicos para la construccion. Tiene subsidiarias de fabricacién, ventas

y soporte técnico en mas de 70 paises alrededor del mundo. Sika es lider
mundial en el mercado y la tecnologia en impermeabilizacion, sellado,
pegado, aislamiento, reforzamiento y proteccién de edificaciones y
estructuras civiles. Sika tiene mas de 13.000 empleados en el mundo y por
esto, esta idealmente posicionada para apoyar el éxito de sus clientes.

Sika Colombia S.A.

BARRANQUILLA

Cll. 114 No. 10 - 415. Bodega A-2
Complejo Industrial Stock Caribe.
Barranquilla

Tels.: (5) 3822276 / 3822008 /
3822851/ 3822520/ 30

Fax: (5) 3822678
barranquilla.ventas@co.sika.com

MEDELLIN

Km. 34 Autopista Medellin - Bta -
Rionegro

PBX: (4) 5301060

Fax: (4) 5301034
medellin.ventas@co.sika.com

sika_colombia@co.sika.com
web: col.sika.com

150 9001

«»igonte

Cédigo: CO-SC 0331 Codigo: CO-SA 006-1

CALI

Cll.13 No.72-12

Centro Comercial Plaza 72
Tels.: (2) 3302171/ 62 /63 /70
Fax: (2) 3305789
caliventas@co.sika.com

SANTANDERES

Km. 7 - Via a Giron
Bucaramanga - Santander
PBX: (7) 646 0020

Fax: (7) 6461183
santander.ventas@co.sika.com

Responsabilidad Integral

CARTAGENA

Albornoz - Via Mamaonal

Cra. 56 No. 3 - 46

Tels.: (5) 6672216 - 6672044
Fax: (5) 6672042
cartagena.ventas@co.sika.com

TOCANCIPA

Vereda Canavita

Km. 20.5 - Autopista Norte
PBX: (1) 878 6333

Fax: (1) 878 6660

Tocancipa - Cundinamarca
oriente.ventas@co.sika.com,
bogota.ventas@co.sika.com
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EJE CAFETERO

Centro Logistico Eje Cafetero

Cra. 2 Norte No.1-536

Bodegas No. 2y 4. Via La Romelia
- El Pollo

Dosquebradas, Risaralda

Tels.: (6) 3321803 / 05/ 13

Fax: (6) 3321794
pereira.ventas@co.sika.com
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