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1 Resumen

La baja permeabilidad al agua es uno de los parametros que influyen para mejorar la durabilidad del
concretoy el mortero. El Reto ALION-FORTACRET invita a equipos de concursantes de universidades
de Colombia para que propongan una mezcla con la menor sorcibildiad, siguiendo unas reglas y un
método de ensayo. Para determinar cual es el equipo ganador, y realizar la premiacion, se verificara
esta propiedad en el evento de finalizacidn en los laboratorios del Departamento de Ingenieria Civil
de la Pontificia Universidad Javeriana de Bogota.

En la primera temporada del Reto, entre 2021y 2022, a pesar de las dificultades de la pandemia, se
inscribieron 22 grupos al Reto Alidn-Fortacret, de los cuales 15 llegaron a la final luego de presentar
sus avances en la solucidn del reto con lo que ganaron un cupo para montar su mezcla concursante
en Bogota.

2 Y qué es la sorcibilidad?

La sorcibilidad es una propiedad que mide la conductividad hidrdulica del concreto, y es
especialmente util como un indicador de durabilidad, especialmente en lo referido a la corrosién
del acero de refuerzo, la carbonatacién, de que se haya realizado un buen curado en obra, entre
otros aspectos. Ademads, es un drea de investigacion interesante, pues el ensayo es muy facil de
realizar en las obras y en los laboratorios, tanto para precalificar las mezclas de concreto, o bien,
para conocer con qué caracteristicas quedo el concreto colocado en la obra. Recuerda que una
buena durabilidad es también un aporte a la sostenibilidad, pues las obras estaran disponibles
durante todo el tiempo de servicio esperado.



3 Participantes

En el reto ALION® Y FORTACRET® 2022 -ahora métele la fibra- podran participar los estudiantes de
las Instituciones de Educacién Superior (IES) ubicadas en cualquier parte del Territorio Colombiano,
en modalidad técnica, tecnolégica o profesional. Estdn convocados estudiantes de programas de
pregrado o posgrado en ingenieria, construccion, arquitectura y areas afines.

Se espera que los integrantes sean de una misma IES, pero pueden ser equipos mixtos. Los equipos
estaran conformados por minimo 3 y maximo 5 participantes. Ademas, cada equipo deberd inscribir
un integrante adicional, que debe ser un profesional graduado, que tendra la funcidon de
acompainamiento técnico, facilitador y orientador y que suele ser un docente de la Universidad que
facilite el trabajo del equipo en el laboratorio.

4 Reglamento general

4.1 Desarrollo del reto

EI RETO ALION Y FORTACRET -ahora métele la fibra- tiene cuatro etapas

4.1.1 Etapal

La etapa 1 comprende la inscripcidon de los equipos participantes, que se hard a través de un
formulario electrénico en www.alion.com.co/elreto. La fecha limite de inscripcién se prolongara
hasta dias después de la presentacion de la master class. El listado de equipos participantes se podra
consultar en www.alion.com.co/elreto.

La etapa 1 incluye un evento académico sobre las caracteristicas técnicas de los cementantes a usar
en el Reto y las técnicas de formulacidn para disminucion de la conductividad (permeabilidad) a las
que se podrd asistir de manera virtual.

La fecha prevista para la master class es en la semana del 13 de Febrero de 2023 y sera de acceso
publico general, tanto para inscritos como no inscritos.

4,12 Etapa?2

La etapa 2 comprende el envié de Cemento ART de ALION y Fortacret 10 de Corona, para que inicie
el trabajo auténomo de los equipos. Se recomienda que estudien los productos y las tecnologias
involucradas, elijan los agregados y técnicas de compactacion. Cada equipo hara las verificaciones
de mezclas de prueba en los laboratorios de sus universidades, de tal forma que esto les permita
elegir cual serd la mezcla concursante. Cada equipo podrd presentar Unicamente una mezcla
concursante.


http://www.alion.com.co/

Al final de esta etapa, cada equipo concursante enviard un video corto donde presente el nombre
del equipo, los consucrsantes, el profesional que los acompafia, cdmo han resuelto hasta ese
momento el reto, qué trabajos haran para llegar exitosamente a la etapa 3. Este video se espera
recibir hacia finales de marzo de 2023.La organizacién del concurso podrd contactar a los grupos
para conocer otros detalles de sus avances. Con esto, la organizacion harpa yuna precalificacién
para decidir qué equipos seran los seleccionados para llegar a la etapa 3.

4.1.3 Etapa3

En la etapa 3 se realizard el montaje de la mezcla concursante de cada equipo en el laboratorio del
Departamento de Ingenieria Civil de la Pontificia Universidad Javeriana sede Bogotd (Carrera 72 No.
40-62 Edificio José Gabriel Maldonado — Laboratorios). El cupo de participacion en la etapa 3 es de
20 equipos.

Cada mezcla se realizara bajo supervisidon de la organizacién del concurso y en las fechas y horas
asignadas para cada equipo. Para ello, el equipo puede delegar los participantes que consideren
necesarios. Las fechas para elaborar los especimenes seria hacia mediados de abril de 2023, previa
asignacion de un tiempo de trabajo de 2h. Las fechas exactas se divulgaran de forma oportuna.

Para los equipos cuyas universidades estén en departamentos diferentes a Cundinamarca, el evento
entregard un apoyo econdmico para el desplazamiento de un participante del equipo hasta por
COPS$300.000.

Cada mezcla concursante sera desencofrada a las 24h, para proceder a colocarla en una cdmara de
curado estandar, de atmdsfera saturada de vapor de agua, durante 28d. Luego seran retirados de
las cdmaras para iniciar el proceso de acondicionamiento previo a la prueba, el cual estd descrito en
la norma ASTM C1585 (minimo 18d). Esta labor estara a cargo de la Pontificia Universidad Javeriana.

4.1.4 Etapa4d

La cuarta y ultima etapa corresponde al evento de verificacién del desempefio y premiacion. Cada
equipo puede delegar un participante para acompanar el desarrollo de las pruebas y la premiacidn
y la asistencia es voluntaria.

Las probetas se ensayardn segun la norma ASTM C1585, modificada para realizar lecturas sobre los
especimenes del tamafo dado para el concurso, Y se procedera realizar las medidas hasta 6 h luego
de ser colocadas en contacto con el agua para calcular la sorcion.

El proceso se transmitird en vivo por streaming.

Este evento se convocara para inicios de junio de 2023.



4.2 Sobre los participantes

La participacién de los equipos que concursan en el RETO ALION Y FORTACRET es voluntaria. La
inscripcion es gratuita.

Cada equipo deberd asumir los costos y riesgos asociados con la elaboracion y ensayo de sus
probetas, consecucion de agregados y desplazamientos para la etapa de elaboracion de las probetas
o el evento de premiacion.

Cementos ALION y Corona enviaran las muestras de los cementantes a la direccién que haya sido
registrada en el formulario de inscripciéon. Solamente se enviardn muestras adicionales de
Fortacret®, en caso de ser necesario, las cuales se deberan solicitar al correo
elretoalionfortacret@alion.com.co

La Pontificia Universidad Javeriana hospedara el evento académico y facilitard el uso del laboratorio
para hacer las mezclas y el curado. Igualmente facilitard las formaletas metalicas y un técnico de
laboratorio acompanante durante el montaje de las pruebas.

El Capitulo estudiantil de la ACI Colombia de la Universidad colaborara en la logistica de trabajo con
los participantes en el Laboraotiro de la Pontificia Universidad Javeriana.

4.3 Sobre la elaboracién de formulaciones de prueba por cada equipo

e A cada equipo se entregara 1 saco de cemento ALION ART de 42,5 kg; y un saco con 25 kg de
Fortacret®10, en adelante, LOS CEMENTANTES. Con estos materiales los participantes podran
hacer cuantas mezclas de prueba consideren necesarias para el concurso.

e Todas las mezclas se deben formular con ambos cementantes. Para el reto no hay condiciones
particulares para la relacion agua/material cementante (a/mc), ni para los contenidos minimos
de cementantes.

e Los participantes podran seleccionar los agregados pétreos de origen natural a utilizar. No se
permite el uso de agregados manufacturados ni reciclados. No se podrd emplear arena
normalizada ASTM C778 o NTC 3937. El Tamafno maximo del agregado deberd ser menor de 6,3
mm (1/4”). Se podra seleccionar la granulometria que se considere apropiada. No se admite el
tratamiento de los agregados con sustancias tales como hidrofugantes, selladores, aditivos
guimicos, resinas u otros componentes que alteren sus propiedades naturales de absorcidn o
conductividad hidrdulica. Esto sera causal de eliminacién.

e El método de compactacion elegido por el equipo es parte del reto. La Unica condicién es que
deberd poder ser realizado por el equipo, de manera auténoma, durante la preparacién de la
mezcla concursante. No se entregardn otros equipos de compactacién por parte del
laboratorio, excepto una mesa vibratoria, y una varilla de compactacién de concreto. El equipo
decidira si los usa o no.

e No se admite el uso de aditivos, ni de otras adiciones diferentes a Fortacret® de Corona .



e Seusaran fibras de polipropileno, polietileno o sus mezclas. Pueden ser macro fibra, microfibra
o sus mezclas. Deben ser fibras dispersas orientadas de forma aleatoria y que cumplan con NTC
5214 (ASTM A820M). Deben estar en una cuantia minima equivalente a 0,05% del volumen en
la mezcla de concreto. Para conocer cuantos kilos de fibra son los minimos necesarios deberas
usar la densidad aparente de la fibra que escojas. No hay restriccion en la forma, marcay tipo
de fibra a utilizar; y la eleccion del tipo de fibra polimérica, proceso de mezclado, y la cantidad
por encima del valor minimo, es parte del reto. No se permitira el uso de otros tipos de fibras.

4.4 Montaje de la mezcla competidora en el laboratorio de la Pontificia Universidad
Javeriana

Se citaran los equipos para hacer las mezclas en el laboratorio de la Pontificia Universidad Javeriana
en la Ciudad Bogota.

e Paraelingreso al laboratorio deberan llevar botas de seguridad y casco.
e Los equipos que facilitara el laboratorio son los siguientes:
6 formaletas metalicas de 3” para elaborar los especimenes.
Un recipiente para realizar mezcla manual y herramienta menor para realizar la
mezcla.
o Tamizde 6,3mm (%" ).
o Recipientes para el manejo de los componentes de la mezcla.
o Balanzas para la medicién de la masa de los diferentes componentes de la
mezcla.
o Barra de compactacidn para concreto, como la usada para cilindros de 100mm
de diametro.
o Mesa vibratoria (opcional)

e Ese dia se entregara a cada equipo una submuestra de cemento Alién ART y otra de Fortacret®
10, las cuales seran obtenidas, respectivamente, de una misma muestra comun que usaran
todos los equipos.

e El agregado que sea llevado por el equipo sera supervisado previamente. Puede estar seco o
himedo. Antes de usarlo, se pasara por el tamiz de 6,3mm (%4”) y el equipo sélo podra utilizar
la porcidon pasante. Cada equipo llevard, igualmente, la fibra que hace parte de su formulacion.

e  El concurso proporcionard las formaletas. No se permite el uso de desencofrantes.

e  El curado serd igual para todos los equipos. Se desencofrard a las 24h de elaborada la probeta
y se realizara en las instalaciones de la Pontificia Universidad Javeriana. El curado se prolongara
por minimo 28 dias. Luego de esto, el espécimen sera llevado a un proceso de preparacion
segln lo establecido en la norma ASTM C1585, incluyendo su colocacién en recipientes
herméticos hasta el momento de hacer la prueba con el agua.

4.5 Evento de verificacion final y premiacion



e  Sila mezcla de competencia no cumple con la resistencia minima el equipo sera descalificado.

e Durante el dia de la prueba un representante del equipo podra acompanar, de forma
voluntaria, el proceso de ensayo. Las mediciones y cdlculos seran realizados por las personas
designadas por la organizacion del evento.

e Las pruebas de absorciéon se transmitirdn en directo para los participantes que no se
encuentren en Bogotd o que por restricciones de aforo no puedan asistir presencialmente.

e Durante la elaboracién de los ensayos, los equipos podrdn presentar las estrategias de
formulacion que usaron, cédmo fue su propio proceso de validacidn, y cual sera el resultado
esperado.

e  La organizacién presentara la tabulacidn de los resultados para determinar el equipo ganador
del reto.

e En caso de empate en la medida de sorcidn, el criterio de desempate serd el que tenga mayor
resistencia al modulo de rotura.

4.6 La premiacion

Se entregard una constancia de participacién en el RETO ALION y FORTACRET a todos los
participantes. Igualmente, se entregara una bolsa concursable de apoyos académicos que se
divulgard con la invitacidn a participar en el evento.

5 Elementos que se evaluaran en el reto

Para el desempefio a sorcion se utilizara una muestra compuesta por 3 elementos macizos de
aproximadamente 75 mm de didmetro x 150 mm de alto, no se utilizaran desmoldantes.

En la evaluacién de la mezcla participantes se elaboraran 3 viguetas de 100mm x 100mm x 350mm
para verificar el médulo de rotura minimo de 4,0 MPa utilizando la norma NTC 2871.

Por tanto, se requiere que cada equipo lleve suficiente cantidad de agregado para elaborar las
mezclas, en volumen suficiente para elaborar todas las probetas. Se recomienda que sea mayor a
1,5 veces la cantidad necesaria para hacer las muestras, y de esta forma evitar segregacion y falta
de uniformidad de la mezcla.

Nota: en el trabajo de disefio de cada equipo, para la elaboracién de la mezclas de prueba, si no se

tienen formaletas metalicas se sugiere utilizar otras formaletas para facilitar la elaboracién de los
especimenes.

6 Normas aplicables

6.1 Sorcion

Se utilizard la norma ASTM C1585, modificada para exposicidn de sorcidn inicial hasta 6 horas y para
el didametro de los cilindros que se usaran en el laboratorio de la Pontificia Universidad Javeriana.



6.2 Toma de muestrasy curado

La toma de muestras y curado realizara siguiendo los pardmetros descritos en la norma NTC 1377,
los que sean sean aplicables.

6.3 Resistencia a la flexion

Se aplicara la norma NTC 2871.

7 Notas generales

Podrdn presentarse modificaciones al procedimiento de premiacién dependiendo del nimero de
equipos inscritos.

En la medida que se adelanten las etapas del concusro el comité organizador podra realizar ajustes
o aclaraciones al reglamento, los cuales seran comunicados a todos los participantes por medio de
correo electrénico y publicados en la pagina WEB del evento.



