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Editorial

Estimados lectores,

Veinticinco afios después de mi primera reunién con el cliente Swiss Railways (SBB), el
tunel ferroviario mas largo del mundo se encuentra oficialmente en servicio.

El tunel Base San Gotardo es un récord mundial.

En 1992 Sika comenzd las pruebas preliminares para SBB en el Laboratorio de
Hormigones de Zurich, en un momento en que el cliente y sus ingenieros no estaban
seguros de las caracteristicas de los materiales que debian solicitar, debido a las altas
especificaciones necesarias para una estructura que debia cumplir “100 afios de vida
util”. Sika nuevamente fue pionero con su conocimiento especializado y su
experiencia en tecnologias de aditivos para hormigoén, y asi responder a un desafio
que condujo al desarrollo de nuevos productos.

Los dos principales tuneles en paralelo, cada uno de 57 kilémetros de largo, con otras
100 de conexiones, tuneles de acceso y ventilacién, forman un largo sistema de 152
kilbmetros de largo. En total, se fracturaron y removieron mas de 28 millones de
toneladas de roca, equivalente a un volumen de mas de 15 millones de m°. Alrededor
del 25% del material fue clasificado, lavado, chancado y reprocesado para producir
hormigones de alta calidad debido al uso de aditivos. En ese sentido, Sika contribuyd
con su avanzada tecnologia para la produccién de mds de 2 millones de m? de
hormigdn de calidad con propiedades especiales. Lo que se inicié en 1993 en el tunel
de exploracion Piora, con el desarrollo de nuevas de tecnologias de aceleradores, se tradujo en el proceso principal de la
construccion de tuneles con hasta 4 aditivos para hormigén y al mismo tiempo en el disefio de mezclas Unicas y a la medida
para la obra. De este modo, el proyecto de San Gotardo se convirtidé en todo un icono para Sika, mas de 2/3 del proyecto de
construccion fueron adjudicados a nuestra compafiia, con un valor en productos de mdas de 200 millones de francos suizos
(unos 185 millones de euros). Junto con SikaBau AG, obtuvimos los contratos mas grandes en la historia de Sika para la
impermeabilizacién de las dos secciones del sur de San Gotardo.

Inicialmente y antes de proveer un solo producto para la construccion, Sika invirtié mas de 3 millones de francos suizos en el
transcurso de un afio de precalificaciéon y en el desarrollo de nuevos materiales, asumiendo los riesgos que involucraba el
desafio, con una gran convicciéon de que los grandes retos técnicos se podian superar con la creacion de estos nuevos
productos y soluciones. En ese camino, hubo que romper muchos mitos “no funciona” y “no existe” no eran parte del
vocabulario de Sika. Después de un selectivo proceso de desarrollo, los nuevos productos y sistemas fueron sometidos a
rigurosas pruebas en terreno, tanto por Sika como aquellas oficialmente designadas por los mandantes del proyecto, tales
como EMPA para la aprobacién antes de entrar en produccion.

Quiero agradecer a la Gerencia de Sika por su vision empresarial y a todos nuestros colegas de Investigacion, Ingenieria y
Ventas involucrados en el proyecto por su impresionante compromiso y deseo permanente para lograr grandes cosas en San
Gotardo. El Tunel Base San Gotardo fue un proyecto pionero de la ingenieria Suiza, construido por “héroes subterraneos” de
muchos paises y que fue posible, a través de la mas modernas y avanzadas tecnologias de hormigdén e impermeabilizacion
de Sika. Muchos nuevos productos de Sika, ahora en venta en todo el mundo, tienen el “ADN” de las especificaciones de San
Gotardo, debido a que fueron originalmente desarrollados para una solucién especifica de una “estructura centenaria”, una
verdadera maravilla de la ingenieria moderna.

Felicitaciones a todos los colegas de Sika y participantes en el proyecto. Juntos podemos mover montafias y debemos estar
asombrados y orgullosos por lo conseguido. El Tunel Base San Gotardo es un monumento que sienta nuevos precedentes y
frente al cual muchos tuneles futuros y otros proyectos de gran infraestructura deberan medirse.

ERNESTO SCHUMPERLI

Presidente Division Hormigdn e Impermeabilizacién
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HECHOS Y CIFRAS

La Historia de San Gotardo
1882 Apertura del tinel, en la cima del San Gotardo

1947 Primeros planos del tunel entre Amsteg y Bodio

La Comisidn examina las distintas opciones para el
tunel ferroviario a través de Los Alpes
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El Consejo Federal decide la opcion de red con
Lotschberg y tinel Base San Gotardo/Ceneri
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Los ciudadanos suizos, aprueban la propuesta del
aly Nuevo enlace Ferroviario, a través de Los Alpes
- (NRLA o New Railway Link through the Alps)

Debate politico sobre el re-dimensionamiento y
refinanciamiento del NRLA
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1995 Se decide sobre la ruta del Tunel Base San Gotardo

199F Trabajo preparatorio inicial del Tunel Base San
T Gotardo en Sedrun

Los ciudadanos suizos, aprueban el impuesto a
Vehiculos Pesados (HVFC) y el proyecto de
modernizacion de la linea férrea (FinPT fund). El
financiamiento se asegura para el NRLA.
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1999 Inicio del trabajo en la parte principal del Tunel de
- Base San Gotardo

2002 Primera Mdquina Tuneladora (TBM) en uso en el
- Tunel de Base de San Gotardo

2007 Apertura del Tunel de Base de Létschberg

Rompimiento de la parte principal del Tanel de
Base de San Gotardo

2016 Apertura del Tunel de Base de San Gotardo

2020 Apertura programada en el Tunel de Base de
s Ceneri

]
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Longitud, 57 kilémetros (tunel ferroviario mas
largo del mundo)

152 kilémetros de tunel en roca

Tiempo de transito en el tunel, 20 minutos para
trenes de pasajeros

Capacidad del tunel, hasta 260 trenes de carga y
65 trenes de pasajero diarios

Velocidad maxima, trenes de carga 160 km/h,
trenes de pasajeros hasta 250 km/h

Transito 60 minutos, mas rapido desde Zurich a
Milan

Paralelo de tuneles de una sola via, conectados
cada 325 metros por tuneles transversales

Cima del tunel, 500 m sobre el nivel del mar
Maximo manto de roca, 2.300 metros de altura
Periodo de construccién, excluyendo el trabajo
exploratorio, 17 afios

28,2 millones de toneladas de material excavado
Tunel principal perforado con tuneladoras (80%) y
sistema Drilling & Blasting (20%)

48.000 horas de trabajo ininterrumpido

Proceso de calificacién 1996 — 2002 con pruebas
extensivas e inversion previa de mds de 3 millones
de CHF

Costo total del NRLA con Létschberg y el Tunel de
Base San Gotardo y Ceneri, CHF 23 billones
Participantes en el proyecto, 2.600 personas
Puesta en marcha del Tunel Base San Gotardo, 01
Junio de 2016.

Productos y Servicios de Sika

Aditivos Sika para mas de 2 millones de m’ de
hormigon

Membranas impermeabilizantes y juntas para
mas de 3 millones de m”

20.000 toneladas de aditivos para hormigén
40.000 toneladas de conduccién de materiales
Sistema de hormigén proyectado y equipo
robotizado en maquinas tuneladoras para un
avance eficiente

Consumibles y productos adicionales de todo tipo
de tecnologias Sika

12.662.500 minutos de trabajo



SIKA'Y SAN GOTARDO

Un éxito rotundo

LA HISTORIA DE EXITO SE INICIO HACE 100 ANOS

Cuando el Tunel Base San Gotardo, se abrid oficialmente el
1° de junio de 2016, la barrera entre el norte y el sur de
Europa, finalmente fue derribada. Gracias al tunel
ferroviario mas largo del mundo, los trenes correran a través
de los Alpes sin necesidad de ascender el macizo. Un hito en
el transporte y para la movilidad en el futuro.

El Tunel Base San Gotardo, es algo nuevo y especial en la
excavacion de tuneles. Atraviesa los mas altos macizos de
los Alpes y se extiende unos 2.000 metros bajo la roca y sélo
estd a unos 550 metros sobre el nivel del mar en su punto
mas alto. Para los trenes de carga pesada y modernos trenes
de alta velocidad, esta nueva linea reduce el tiempo de viaje
desde Zurich a Milan en alrededor de una hora.

La ruptura del 15 de octubre de 2010 fue el momento en
que estaba claro que esta estructura de cien afios — el Tunel
Base San Gotardo — se completaria exitosamente. Once afios
después de las primeras operaciones de tronadura, el tunel
se abria camino. Al momento de su puesta en marcha, el 1°
de junio de 2016, se habia construido un total de 152
kilometros de seccion de tunel y se habian excavado 28
millones de toneladas de rocas desde la montaiia.

San Gotardo — donde todo comenzé para Sika

Hace 100 afios, la historia de éxito del Grupo Sika — ahora
una operacién multinacional — también comenzd en el tunel
San Gotardo, con la impermeabilizacion de la zona de
electrificacion del tunel en 1918, ahi Sika cred las
condiciones para el éxito del tunel ferroviario en el eje
norte-sur, asi como las bases para el éxito global de la
empresa. El Tudnel Base San Gotardo planted desafios
similares a aquellos de 1918 junto con otros bastante
nuevos.

No tan solo las dimensiones de la estructura de la obra,
exigieron a los ingenieros de tuneles, sino también la
exposicion a las altas temperaturas de 30 a 40°C bajo tierra.
Las especificaciones de materiales y de ingenieria, tales
como la vida util del hormigén para 100 afios, eran un tema
central de esta centenaria estructura y debian cumplirse.

Experiencia de construccion de Sika

El nuevo Tunel San Gotardo, requirié de toda la experiencia
de construccion de Sika. Suministramos el sistema de
impermeabilizaciéon, las soluciones quimicas para las
estructuras y maquinarias de este proyecto. El sistema
completo de impermeabilizacién del tunel también fue
instalado de manera muy profesional por Sika. La excavacion
del tunel, se estabiliz6 mediante el uso de hormigoén
proyectado, aplicando aditivos Sika de alto desempefio y
equipos para hormigdn proyectado. Las membranas
impermeabilizantes Sikaplan® fueron instaladas en el manto
superior del revestimiento por SikaBau AG. Luego, se aplico
el revestimiento interior de hormigdn con aditivos Sika, con
especificaciones de alta precision dada la geometria del
tunel.

Personas construyen para personas

El tunel ferroviario, mas largo del mundo, es el corazon del
nuevo enlace ferroviario AlpTransit (NRLA), que encarna los
valores suizos: la innovacion, precision y confiabilidad. Los
valores que el personal de Sika también llevd consigo a
todos los niveles para contribuir al éxito de esta centenaria
estructura. En conjunto con el orgullo y la satisfaccion por
los resultados de esta gran obra de ingenieria, a lo largo de
sus 14 afios de construccion, Sika dio continuidad a su
espiritu de construir con y para la gente. Asi lo demuestra
este impresionante Proyecto Rodoviario.



FECHAS CLAVES EN LA HISTORIA



El Tunel Base San Gotardo es otro hito en la larga y colorida historia de un pueblo de montafia que
comenzo con carruajes.

1830 — EL PRIMER AUTO POSTAL

Cuando se abrié el primer camino en 1830, una carroza
corria entre Flielen y Chiasso tres veces a la semana. Se
usaban carrozas de un caballo con dos o tres asientos. El
gran periodo del correo de San Gotardo no se inicié sino
hasta 1842, cuando una carroza de cinco caballos y diez
asientos corrié diariamente en ambas direcciones. El viaje a
Flielen tomaba exactamente 23 horas.

1882 - INAUGURACION DE LA LINEA FERREA DE SAN
GOTARDO

El tinel de la cumbre -San Gotardo- con 15 kildmetros de
linea férrea era el mas largo del mundo. En rigor, el correo
empezo a ser enviado a través del tunel en 1881, cuando
sélo se completd el trabajo estructural. Los dificiles y
peligrosos viajes por la montafia habian quedado en el
pasado.

1918 — ELECTRIFICACION DEL TUNEL FERROVIARIO

El 16 de febrero de 1916, la Direccién de SBB decidid
electrificar el ferrocarril de San Gotardo desde Erstfeld hasta
Bellinzona. El problema principal, era obtener el suministro
de carbdn durante la Primera Guerra Mundial, a través de la
presion por completar los planes rapidamente, las
locomotoras eléctricas eran mucho mas eficientes que las de
vapor, resultando en tiempos de viaje mas rapidos. Esta
electrificacion empezoé de acuerdo a lo previsto en 1918 y
toda la seccion de Erstfeld a Biasca se inaugurd el 12 de
diciembre de 1920.

1922 - PRIMER CRUCE DEL PASO DEL FURGON DE CORREOS

Se dice que el primer coche pasé a través de San Gotardo en
1895. El ultimo carruaje de caballos lo hizo en 1921. El afio
siguiente vio la llegada del coche alpino: el primer furgén de
correos habia comenzado sus operaciones.

1980 — INAUGURACION DEL TUNEL CARRETERO

El siguiente récord de San Gotardo, corresponde a los 16.9
kilometros de tunel ferroviario, inaugurados en 1980 y
durante muchos afios el mas largo del mundo, que agilizé la
conexion y el trafico entre Uri y Tesino.

2016 — INAUGURACION DEL TUNEL BASE SAN GOTARDO

La nueva estructura centenaria en San Gotardo, gracias al
tunel base, los futuros trenes de alta velocidad correrdn a
través del macizo hasta 250 kildmetros por hora, a pesar de
que el tunel fue construido principalmente para trenes de
carga. Se planifica que hasta cinco de ellos corran en cada
direccion. Correran diariamente entre Harkingen y
Cadenazzo, reduciendo el tiempo de viaje en mas de 45
minutos.




EL PROCESO DE PRECALIFICACION

100 ANOS DE VIDA UTIL

El cliente AlpTransit, especifica una vida util de 100 afios, sin
mantencién significativa al tunel, es decir, un siglo de
durabilidad para el hormigén y los sistemas
impermeabilizantes. Por primera vez, el cliente especificé un
proceso de precalificacidon bajo el cual los oferentes tenian
que calificar de modo separado, mas de tres etapas de los
trabajos, en los cinco contratos de construccién del
proyecto:

. Etapa 1: Certificacion de aptitud técnica y de
produccion “Etapa 1 Documentos de Postulacion
Marzo de 1996”.

. Etapa 2: Pruebas preliminares de hormigdn con aridos
originales, pero sin cumplir con las dificiles condiciones
de temperatura; los resultados determinaron quién
podia participar en las pruebas principales.

. Etapa 3: Pruebas principales; produccion de hormigon
grados OB 1y 2 y SB 1 y 2 bajo la supervision del
cliente, cumpliendo con todas las condiciones externas.
Los exitosos resultados fueron la base de la inclusion
de la lista de grados en los documentos de la
propuesta.

Tabla 1: Requerimientos de durabilidad del hormigén grados
OB1yOB2

Grado de hormigoén OB 2 OB 2
(=B = puesto en terreno)
Clase de resistencia B 45/35 B 45/35
SIA 162/1, pruebas 1/ 2
Estanqueidad <12 g/m?h <8g/m?h

(conductividad del agua)
SIA 162/1, pruebas 5/ 7

Resistencia quimica - <0.50
(sulfato) XA2 bajo prEN206,

1997  Evaluacion  final

después de 720 dias

Contracciéon  SIA  162/1, - Lo mas bajo
prueba 4 posible
Contenido  minimo de >325 >330 kg/m3
cemento kg/m3

Contenido maximo de agua <0.50 <0.50

Tabla 2: Requerimientos de trabajabilidad para el hormigdén
de grados OB 1y OB2

Grados de hormigon (OB = puesto en terreno) OB 1y OB 2

Requerimiento del tiempo de trabajo:
Bombeable durante 6 horas a 100 metros
- Temperatura del hormigdn fresco: sin aumento significativo
en mas de 6 horas
- Temperatura de almacenamiento de hormigon fresco: 25 a
30°C
- Aridos: Material excavado de San Gotardo

Requerimiento de desarrollo de resistencia temprana

>5 N/mm2 después de 12 horas
- Produccién de muestras después de 4 y 6 horas
- Temperatura de almacenamiento de la muestra: 35°C

Las pruebas principales se realizaron en el tunel VSH
(VersuchsStollen Hagerbach AG) especialmente bajo la
supervision de representantes del cliente. Los proponentes
tenian que formar equipos de propuestas, en cada caso con
un fabricante de hormigdn y un fabricante de aditivos para
cada seccién de construccion y soélo se les permitia
involucrarse como un equipo. Para las pruebas, las empresas
recibieron listas de los equipos aprobados para cada
seccién, para seleccionar a su socio de suministros.
Cronoldgicamente, el proceso de precalificacion se realizd
afios antes de que la construccion realmente se iniciara. Esto
agregd seguridad al disefio y fue altamente necesario
porque se especificé una prueba de dos afios de duracion
para obtener la resistencia a los sulfatos requerida para el
hormigén. Este método de prueba, se substituyé por uno
mas rapido durante el actual periodo de construccion.

Ademas del cumplimiento riguroso de los limites de
durabilidad, se definieron requerimientos de trabajabilidad
potencial en el proceso de precalificacion para asegurar que
los grados de hormigdn probados también cumplieran con
los requerimientos de terreno de los contratistas. El
hormigén no sélo tenia que producirse, sino también ser
transportado, entregado y vaciado como fuera especificado
en el proceso de precalificacion.

Iniciada la construccién, pronto quedd claro que los
contratistas habian establecido muy variados
requerimientos para la colocacidn. Esto signific6 que los
disefios de mezclas de hormigdn aprobados en el proceso de
precalificacién, debian aprobarse nuevamente para la
colocacion en el tunel.

Esto tuvo como ventaja, que desarrollos actualizados de
cohesores y aditivos para hormigon, no fueran excluidos,
dado que en ese periodo se lograron importantes avances y
aplicaciones con policarboxilato (PCE) basado en los
superplastificantes y aglomerantes (CEM Ill) para la
produccion de hormigdn durable y de alto desempefio.







REQUERIMIENTOS DE HORMIGON DE ALPTRANSIT
Estandares de operacién y desarrollo de resistencia para el hormigén

(Especificacion de AlpTransit y requerimientos de los contratistas del tunel)
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HECHOS DESTACADOS DE LA CONSTRUCCION

Jirg Schlumpf, Gerente Corporativo del Mercado de Hormigdn

CARACTERISTICAS DE LOS ADITIVOS PARA
HORMIGON

Hoy en dia la tecnologia del hormigon, es impensable sin los
aditivos para ajustar y controlar las caracteristicas
especificas del hormigdén en estado fresco y su resistencia.
Existen numerosos y distintos productos disponibles, con los
cuales controlar primeramente el tiempo de operacién,
retardando o acelerando, homogeneidad, fluidez y grado de
compactacion del hormigén fresco. Mientras que en el
hormigdén endurecido el efecto principal es generalmente
minimizar la porosidad reduciendo el agua libre y por lo
tanto aumentando la resistencia y durabilidad. También se
pueden usar otros aditivos para mejorar la durabilidad, lo
que puede tener una influencia positiva en la contraccién
del hormigdn o en la resistencia a la corrosion del refuerzo,
por ejemplo.

Mix de soluciones de mezclas de hormigén (vista de aditivos de hormigén usado para

fresco y hormigén endurecido).

En el caso del hormigén durable para proyectos de
infraestructura, muchos de estos distintos requerimientos
de rendimiento se combinan. Especificamente, para el Tunel
de Base San Gotardo, estos fueron:

- Durabilidad y trabajabilidad (transporte e instalacion)

. Durabilidad y desarrollo de resistencia temprana
(tiempos de desencofrado del moldaje)

=  Trabajabilidad con aridos chancados (finos)

. Diferencias y uniformidad de temperatura (entre el
portal y el punto de instalacién)

Trabajabilidad y alta durabilidad

Para lograr propiedades de trabajabilidad, y a la vez
mantener el desempefio de los estrictos requerimientos de
durabilidad, debian agregarse los aditivos para los distintos
grados de hormigén. Ademas, de la considerable reduccién
de agua (Sika® ViscoCrete®), las principales demandas para
los hormigones del proyecto de San Gotardo fueron Ia
estabilidad y minimizar las fluctuaciones de las
caracteristicas del material, porque todo el hormigén debia
producirse con aridos excavados desde el tunel. En
particular, arenas de muy compleja seleccion. Para algunas
secciones, se debieron formular nuevas soluciones una y
otra vez durante los trabajos de construccién, para
adaptarse a las condiciones y demandas del terreno. Al
mismo tiempo, otros desde el inicio usaron combinaciones
de distintos plastificantes, agregados en dosis variables. Este
sistema también permitid una respuesta flexible a los
requerimientos de temperaturas y al aumento de las
distancias de transporte.

controlar las caracteristicas de hormigén
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Un ejemplo de dichas combinaciones de plastificantes fue:

= Tipo 1: alta reduccién de agua, buen desarrollo de
resistencia temprana, menor tiempo de operacion,
mezcla con estabilizantes.

= Tipo 2: Baja reducciéon de agua, largo tiempo de
operacion, especialmente a altas temperaturas, mezcla
con estabilizantes.

Todos los hormigones del proyecto, fueron elaborados
usando este concepto, durante todo el proceso de
construccién, por muchos afios y en las distintas estaciones
verano-invierno; con una distancia inicial de transporte de
unos pocos metros, la que fue aumentando paulatinamente
hasta alcanzar mas de 30 kilémetros.

Operacion con altas temperaturas

En una de las fases de construccion, el tinel llegé a medir
mas de 30 kildmetros. La mezcla de hormigdn, debia ser
disefiada para largas distancias de transporte, a través de
trenes que la trasladaban hasta el punto de colocacion,
debido a las condiciones geograficas en los puntos de
produccidon del hormigoén, las condiciones de clima y
temperatura variaban considerablemente. Las temperaturas
mas bajas ocurrian frecuentemente durante el dia en el
invierno, mientras que en algunas secciones de colocacién,
éstas subian a mas de 30°C. Por ello, las condiciones de
operacion del hormigén debieron ajustarse tanto a las
distancias a cubrir como a las temperaturas en cada extremo
del proceso.

Ademas, para definir los requerimientos de transporte y
tiempos de operacion, el mandante también establecid
especificaciones minimas para las resistencias tempranas
requeridas para lograr los desencofrados. Se desarrollaron
aditivos basados en policarboxilatos modificado para
controlar la consistencia (Sika ViscoFlow®, polimeros de
retencion de asentamiento). Estos productos, son
ampliamente usados hoy en dia, pero en aquellos afios con
nula referencia, asi gran parte de estos desarrollos
constituyeron, definitivamente, una innovacién de Sika.
Actualmente los denominados estabilizadores  de
asentamiento a menudo se aplican de manera separada y
han experimentado un gran desarrollo en combinacién con
distintos cohesores.

Tiempo de desencofrado temprano y el concepto de
aglomerante durable

Cuando el hormigén se transporta al punto de colocacién y
se bombea al encofrado, los tiempos son otro requerimiento
que debe cumplirse. Esto no causa problemas con el
hormigdn proyectado, porque la reaccién se activa con un
acelerador en la tobera, independiente del tiempo del
retardante. Las resistencias tempranas requeridas para uno,
dos, cuatro y ocho horas ahora se pueden obtener casi de
modo independiente de los tiempos de operacion
requeridos. Pero con hormigdn estructural bombeado o
vertido (principalmente para hormigén de segmento e

invertido), esta “activacion del hormigén proyectado”
inmediatamente antes de la colocacién, es compleja y
practicamente imposible de lograr.

De esta forma, los tiempos de operacidon y desencofrado
requeridos, incluyendo las resistencias tempranas, deben
ser planificadas cuando se disefia el hormigén. En el Tunel
de Base San Gotardo, era de +4 horas para el hormigén
invertido y +12horas para el encofrado de hormigén del
segmento interior, después de la colocacién del hormigén.
La resistencia de compresion requerida era de >5 N/mm2 en
un cubo de prueba de 15/15/15 cm. Se requeria un balance
apropiado para la mezcla de hormigdn y el plastificante para
dar trabajabilidad, retardo y luego un rapido
endurecimiento. Esto se ajusté usando tres aditivos distintos
en proporciones diversas, que también se ajustaron a las
condiciones ambientales.

Tabla: Resultados de la prueba HOCHTIEF, Bodio/Faido
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Grafico: Los resultados de las pruebas de laboratorio con los
materiales base originales, forman parte del estudio de
factibilidad para transporte de larga distancia del hormigén,
realizado el 2004 por el contratista HOCHTIEF Consult
Materials.




PRODUCTOS Y SERVICIOS SIKA EN TERRENO

En construccidon de tuneles de gran longitud, los trabajos
principales de excavacion, estabilizacion,
impermeabilizacion y revestimientos, se acomparian por una
serie de otros trabajos y exigencias, desde reparaciones
menores al hormigén, complejos sistemas de suelo, fijacion
de rieles o proteccidn contra incendios. La aplicacion de
hormigdn convencional y proyectado, ademas de los
sistemas de impermeabilizacion de los tuneles, se definieron
en complejas pruebas preliminares, antes de la adjudicacién
del contrato final (como en el caso del Tunel Base San
Gotardo mediante el proceso de precalificacion), pero las
soluciones para los muchos otros aspectos y detalles que
fueron surgiendo debieron ser brindados rapidamente en
terreno por parte de los profesionales y técnicos que
intervienen in situ. Sika es un socio ideal para este tipo de
proyectos, debido al amplio rango de productos vy
aplicaciones que hemos desarrollado, pensando en
responder practicamente a cualquier requerimiento de
construccién en terreno, en las condiciones mas variadas y
adversas. Los especialistas de Sika y nuestro equipo de
Apoyo Técnico asesoran y ayudan a los clientes a cumplir los
desafios con la soluciéon “correcta”. Esta cooperacién, se
fortalecié ain mas en el Tunel Base San Gotardo debido a
la presencia permanente en el proyecto de nuestro equipo
de soporte en terreno. Cada vez que se presentaba un
desafio, nuestra gente estaba en el lugar, jeso crea
confianza!

En total, Sika entregd mas de 40.000 toneladas de
productos, incluyendo los 3 millones de m? de sistemas de
impermeabilizacion.

Los productos y sistemas Sika mas significativos fueron los
que se detallan a continuacidn, a pesar de que hay muchas
otras que fueron implementandose a diario en la obra.

Hormigdn proyectado (HP), sistema de excavacion Drill &
Blast y TMB:

. Plastificante Sika® ViscoCrete® SC

. Retardante SikaTard®

= Acelerador Sigunit®

= Aditivo de hormigdn SikaFume®

= Agente de bombeo SikaPump® Start-1

= Canales FlexoDrain W

=  Sistema robotizado para hormigdn proyectado Sika®
PM-500 PC

=  Bomba de hormigén Sika® PM-702

- Equipo de hormigdn proyectado Aliva®-503

=  Sistema robotizado para hormigén proyectado Aliva® L-
1/L-2 TBM

=  Bomba de hormigdn Aliva® AL-278

= Unidad dosificadora Aliva® AL-403

Hormigdn puesto en terreno (H):

- Plastificante Sika® ViscoCrete®

. Retardante SikaTard®

=  Agente de bombeo SikaPump®

= Agente de bombeo Partida-1 SikaPump®

= Adicidn para hormigdn SikaFume®

= Agente antiadherente de encofrado Sika® Separol® W
. Proteccion de superficie Sika® Mixer Protector

Estabilizacion del tunel con hormigén proyectado via
himeda, aplicado desde la seccién de la TBM.

Segmentos prefabricados de Hormigén durable, que forman
el revestimiento final de las dos galerias principales del tunel



Estabilizacion de la excavacion temporal con mortero
proyectado via seca.

Estabilizaciéon inmediata y adhesidon del anclaje en puntos
criticos:

- Mortero proyectado seco Sika® Rock Shot-3

= Adhesivo de anclaje Sika AnchorFix®

=  Aditivo de inyeccién Sika® Intraplast®

=  Resina de inyeccion Sika® Fix T-10 RX

- Cemento de endurecimiento rapido SikaCem®-501
- Mdquina para proyectar hormigon Aliva®-252

Para un suministro rapido y constante de las soluciones
requeridas, Sika instalé una bodega en terreno con un stock
de sus principales productos para brindar soporte
permanente.

- Mortero de reparacion Sika MonoTop®

. Mortero de reparacion Sikadur®

. Mortero de endurecimiento répido Sika® FastFix
=  Aglomerante de endurecimiento rapido Sika®-4a
- Mortero de inyeccidn SikaGrout®

. Revestimiento de suelos Sikafloor®-2530 W

= Sellante Sikaflex®-11 FC

- Relleno de espuma Sika Boom®

Sistemas de impermeabilizacién durable, aplicado después
del hormigén proyectado y antes del revestimiento de
hormigén del segmento interior

Impermeabilizacidn de las estructuras del tunel:

= Membrana impermeabilizante Sikaplan® Sheet

. Membranas impermeabilizantes Sarnafil® Sheet

. Sika® Waterstops

= Geotextil protector Sikaplan® W Felt

= Sistema de cinta de unidn Sikaplan® WT

. Insertos de encofrados de perfil trapezoidal Sika®

. Impermeabilizaciéon de sistema de uniones Sikadur-
Combiflex®

= Perfiles de sellado SikaSwell®

Especialistas de Sika en terreno durante la prueba de
resistencia temprana del hormigén proyectado.

Asesoria técnica y servicio local:

. Supervisores en terreno

= Asesores técnicos

. Equipo de servicio de hormigén y mortero
. Ingenieros de mantencion de equipos

. Gerentes de productos

= Servicio al cliente — Pedidos y entregas






PASO A PASO, CON SEGURIDAD, SIKA AVANZA AL SIGUIENTE SIGLO
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MAQUINAS DE PROYECCION ALIVA
SISTEMAS DE HORMIGON PROYECTADO

En la primavera de 2002, pudimos entregar las primeras dos
ALIVA-500 (sistemas robotizados para hormigén proyectado)
a la operacion en el cantén de Faido. Luego del
entrenamiento, soporte, los ajustes de configuracién del
equipo y el constante respaldo de Sika, se determiné que
este dispositivo mévil era el mas idéneo para trabajar. Con
el paso del tiempo, los operarios aprendieron a apreciar las
ventajas del equipo Aliva-500, de nuestra produccién y con
nuestras propias bombas de piston ALIVA-278 con una
capacidad de hasta 20 m3/h.

En el otofio de 2002 también entregamos otras dos ALIVA-
500 a Sedrun para el consorcio Transco. Con el continuo
respaldo profesional de los equipos de servicio al cliente y
técnico de Aliva, las maquinas también sobrellevaron los
prejuicios iniciales. Estas maquinas fueron usadas
intensamente debido a algunas condiciones adversas en el
servicio y las operaciones de turno.

A mediados de 2003, se acordd la alianza estratégica entre
Putzmeister y Sika, con lo que Aliva dejé de hacer sus
propios equipos para proyectar hormigén. Entre 2003 y
2006 otros nueve equipos para proyectar hormigén se
usaron en los tuneles de Faido y Sedrun, sumando un total
de 13 equipos en la operacion..

Equipo para hormigoén proyectado, especifico del proyecto
el Herrenknecht TBM S-210 y S-211 del Consorcio TAT
Bodio/Faido

A finales de febrero de 2002, Sika firmé el contrato con
Herrenknecht AG para suministrar sistemas de hormigon
proyectado para dos maquinas tuneladoras, en el marco del
acuerdo entre Bodio y Faido. La instalacion comenzd en
Schwanau en abril para la primera tuneladora, la que entré
en operacion en septiembre. El equipamiento para la
segunda tuneladora comenzd cerca de tres meses después.
La aceptacidon final se recibié sélo después de que se
construyeran 500 metros de tunel.




SIKABAU

La fabricacion y equipamiento de las dos tuneladoras tomé
alrededor de un afio y permanecieron en operaciones en la
seccion de Faido por cerca de ocho afios y medio,
incluyendo interrupciones y reconstrucciones. Todo el
equipo de hormigdn proyectado instalado operé de modo
confiable y pudimos completar este largo e importante
contrato a satisfaccion de Herrenknecht y el Consorcio TAT.

La operacion de ambas tuneladoras demandd una serie de
items:

" Controles de sistemas

. Unidad dosificadora de aceleracién

. Sistema de aire comprimido

= Tubos para morteros

- Bombas para la proyeccion de hormigén con lineas
transportadoras

. Rociador automatico en L1y L2

= ALIVA-503 equipo para hormigén proyectado

- Mdquinas de rotor ALIVA-263 para hormigén
proyectado

. Mdquinas de rotor ALIVA-252 y AL-237 para
estabilizacién inmediata con la técnica de proyeccidn
via seca.

. Otro equipo auxiliar de proyeccion de hormigoén

Del mismo modo, en Sedrun se usé una bomba de piston
para proyectar hormigon PM702D con dispositivo de
dosificacion AL-403.5 y una pequefia maquina de rotor AL-
246 también usada en Faido. Una AL-504 (equipo robotizado
con ruedas) se us6 junto a una AL-263 para los cortes
transversales en las secciones de Bodio y Faido. Para llenar
las grandes cavidades en la caverna de ensamblaje de la
tuneladora, se decidié utilizar de relleno gravilla de 8 — 16
mm. El material, se alimentd del proceso de construccion
con una AL-285 y AL-262.

Sika y Aliva demostraron exitosamente todas sus
competencias en el proyecto NRLA de San Gotardo, junto a
la ingenieria, fabricamos, suministramos e instalamos los
sistemas hechos a la medida para la tuneladora. Se usaron
todas las maquinas de rotor y los sistemas de proyeccion
disponibles en ese momento. Nuestro servicio de atencion al
cliente, tuvo un rol importante en el éxito de esta obra,
gracias al impresionante despliegue, para brindar las
reparaciones y modificaciones necesarias en Sedrun, Faido y
Bodio.

Estamos orgullosos de ser parte de este magnifico proyecto.
Los productos Sika y las maquinas y servicios Aliva tuvieron
un rol fundamental en este éxito.



ESPECIAL PARA ESTE PROYECTO

El mayor contrato jamas comprometido por SikaBau AG fue
el Tanel Base San Gotardo en el lado sur, en las secciones
de Bodio y Faido, con una longitud total de 31.5 kilometros
y de 27 kildémetros, respectivamente.

Debido al ajustado programa de construccidn, las secuencias
de instalacién del revestimiento impermeabilizante, debid
ser por dia. Eso significaba un muy alto desempefio de los
dos sistemas de instalaciéon semiautomaticos para cada
estacion de trabajo destinada a impermeabilizacién y una
exigente operacion logistica. Debido a que sélo una cantidad
limitada de material podia ser almacenada en terreno, por
riesgo de incendio y falta de espacio, los materiales de
impermeabilizacion debian ser pedidos y entregados just in
time.

Los perfiles de los tuneles de una pista, los perfiles
especiales, los cortes transversales de la obra, areas
multifuncionales y bifurcaciones del tunel, fueron todos
especificados como obras revestidas, lo que exigio
trabajarlos simultdneamente con las faenas principales de
impermeabilizacién. El equipo trabajaba regularmente 7 dias
seguidos en 2 turnos, con un aumento del equipo a 32
personas de manera temporal. Las interrupciones del
revestimiento y la detencidn de las operaciones dentro de
las estaciones de trabajo (que estaban sujetas a una clausula
de altas multas) eran evitadas con horarios de trabajo muy
flexibles para ambos sistemas gemelos de instalacién. El
personal de administracion permanecia disponible en
terreno. El gerente de construccidn y Técnico estaban en
terreno varias veces a la semana durante la operacion del
revestimiento.

Sedrun, el tramo mas corto pero no el mas facil

El tunel de acceso, era de 909 metros y tenia un sistema de
Shaft con una profundidad de alrededor de 850 metros. El
EST’s de los tuneles -este y oeste- totaliza cerca de 17,3
kildmetros de longitud. La base del Shaft, dividia Sedrun en
una seccion norte y sur, siendo la parte norte tan sélo de 6
kildmetros. Los materiales y la mano de obra sélo podian ser
llevados a las areas de trabajo, a través del sistema de Shaft
existentes. En las areas de revestimiento de los arcos norte y
sur, era posible realizar los trabajos de impermeabilizacion
con dos unidades de instalacién. El equipo de SikaBau AG
aplicé la impermeabilizacién durante 5 dias por semana, con
un rendimiento promedio semanal de al menos dos bloques
0 20 metros de tunel por dia (aproximadamente 450 m?). El
tamafio maximo del equipo llegd a 15 personas trabajando
en una operacién de 2 turnos. El apoyo de la gerencia local
fue implementado con chequeos regulares realizados por el
gerente de construccién y un equipo de supervisores en
terreno.

Unos 25.000 m? de membrana de impermeabilizacion y
material de drenaje por kildmetro de tlnel se instalaron en
las dos secciones principales, Bodio/Faido y Sedrun
involucraron alrededor de 2.5 millén m? de materiales de
impermeabilizacion  durante todo el periodo de
construccién, ademas hubo que desarrollar y luego aprobar
sistemas especiales de impermeabilizacién para los
requerimientos del San Gotardo.

En total, SikaBau AG desplegd mas de 12 afios de trabajo en
estas dos secciones del Tunel Base San Gotardo.






EL NRLA DESDE MI PERSPECTIVA

Christian Anderrithi, Sales Manager Tunneling

PARA MI EL NRLA COMENZO UNOS 16% ANOS ATRAS

Poco antes de la Navidad, el 19 de diciembre de 1999, junto
a Coni Sommerauer, realizamos las pruebas de hormigoén
proyectado con el consorcio Pizzarotti S.A. / Muttoni S.A. en
Faido Plomengo, con temperaturas de -11°C, fue una
experiencia especial. El trabajo con los italianos en el tunel
de acceso fue muy instructivo e interesante. Al comienzo,
los ejecutivos y los gerentes de construccién parecian
abrumados por las especificaciones de calidad y la exigente
supervisién en terreno.

Después de seis meses y un kildmetro de construccién de
tunel, todo empezo a ir acorde a lo planificado. El hecho que
el consorcio contratista principal fuese multinacional no
necesariamente hacia las cosas mas faciles para nosotros.
Finalmente, ganaron la tenacidad y obviamente el know-
how y pudimos trabajar y suministrar las soluciones que
requeria la obra desde el inicio y hasta su término. Incluso
Pizzarotti S.A. fortalecié sus operaciones en Suiza como un
consorcio aliado en el contrato para Sedrun, abriendo una
filial en Bellinzona.

Tunel Base

El sistema de hormigdén hizo necesario que el consorcio
Holcim-Sika ofertara conjuntamente para empezar a

entregar recomendaciones especificas y apoyar los servicios
gue acompafian a sus productos. Por cada uno de los sitios
de Sedrun, Faido y Bodio, se dispuso un profesional de
Apoyo Técnico en terreno de forma permanente.

Sus funciones eran muy extensas e incluian:

e  Supervisar trabajos de hormigén proyectado en el
tunel (medicién de resistencia temprana / verificar
todas las pruebas durante la aplicacion de hormigén
proyectado de acuerdo al plan de inspeccién vy
pruebas)

. Reportar al consorcio Holcim-Sika

e Contribuir al desarrollo / implementacion de un plan de
garantia de calidad

3 Inspeccionar el hormigén fresco durante las pruebas de
calificacion de hormigon

e  Contribuir a modificaciones técnicas y econémicas

. Mejoramiento de mezclas de hormigén (OB/SB) con
Holcim-Sika

. Respaldo de emergencia en caso de problemas:

- Logistica de mezcla de cemento, aditivos vy
hormigén

- Equipo de aplicacién

- Soporte de sistemas de hormigén

Como resultado de la relacidon cercana y estrecha con el
supervisor de obra y un frecuente contacto y apoyo en las
reuniones de hormigén convencional y proyectado, en mi rol
de Asesor Técnico e Ingeniero de Ventas de Sika Schweiz AG,
fui acogido practicamente como un colaborador mas del
consorcio. Podia moverme con libertad en la obra y tenia mi
propia placa electrénica de acceso. También podia
acompafiar a los grupos visitantes y otras compaiiias Sika y
guiarlas en cualquiera de los tres terrenos de construccion
en Faido, Bodio y Sedrun.

Los contactos fueron igual de cercanos durante la
construccién de la estructura, junto a Holcim (Schweiz) AG,
Ingenieria y Produccion. Desde mi perspectiva, puedo decir
gue esta cooperacidon enfocada y cuidadosa en los detalles
permitié una estrecha relacién con el cliente y el proyecto,
basada en soluciones precisas, de alta calidad, amigables y
en el marco de un permanente espiritu de colaboracion.

Estoy muy feliz de ser parte del NRLA.

Christian Anderrithi



RECORDS SIKA EN SAN GOTARDO

3,3 MILLONES DE m2

de membrana impermeabilizante Sikaplan (R)
equivalente a alrededor de 300 canchas de fatbol

40 000 TONELADAS DE
MATERIALES ENTREGADOS
equivalente a 1700
vagones de trenes

12 662 500 MINUTOS
de trabajo de los
empleados de Sika

iNNES)

20 000 TONELADAS
de aditivos
equivalentes a
222.222 quesos
Emmental
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ENTREVISTAS EN TERRENO

Las visiones de Daniel Sporri y Urs Streuli

Aan A
Daniel Sporri, Gerente de Divisidn Implenia Tunnelling de
Schweiz.

A la luz del cumplimiento en los sistemas de hormigon e
impermeabilizacion especificados por el cliente, hubo una
estrecha cooperacion entre el consorcio (en terreno) y Sika.
Para los dos contratos en Ticino, en Bodio y Faido, y la
seccion Sedrun, Sika puede considerarse proveedor oficial
de todo el sistema junto a Holcim. En el sur, Daniel
Kalbermatter era el supervisor de obra responsable,
permanentemente en terreno. Peter Gander estaba a cargo
en Sedrun.

DANIEL SPORRI — entonces Gerente de Obra en el Consorcio
TAT para Faido y Bodio y actual Gerente divisional de
Implenia Tunneling Switzerland.

URS STREULI — antes Gerente Técnico de Transco Sedrun.
Actual Gerente de Division de Construccion Subterranea en
SikaBau AG.

¢Qué impacto tuvo esta estrecha cooperacion en la calidad
y resultados de la construccién?

Urs Streuli

Las excelentes relaciones de cooperacién técnica entre
nosotros permitieron manejar y resolver rapidamente
diferentes problemas y requerimientos. El deseo de un
resultado de excelencia y de alta calidad estuvo siempre
presente y fue un objetivo plenamente logrado.

Daniel Spérri

Urs Streuli, Gerente de la Divisibn de Construccion
Subterranea de SikaBau AG.

Con el apoyo profesional de los dos proveedores del
sistema, Holcim-Sika, todas las especificaciones para el
hormigén fresco y endurecido se cumplieron, a pesar de las
condiciones externas extremadamente dificiles. En general,
fuimos capaces de alcanzar una calidad de hormigén muy
alta. No hay nada que se interponga en el camino de cumplir
con el desafio de los cien afios de vida util del tunel.

é¢Qué impacto tuvo esta cooperacion cercana con la
tecnologia de hormigén en general?

Urs Streuli

La rigurosidad en las especificaciones del hormigén, fue
desarrollada gracias a las mejoras técnicas y los mas
modernos productos. Los requerimientos técnicos y de
calidad fueron alcanzados con creces por los sistemas de
hormigdn y mezclas utilizados.

Daniel Spérri

Las especificaciones de hormigdn del cliente, representaron
desafios muy grandes para todos los involucrados en los
trabajos de hormigon (productores, proveedores y nosotros
como el contratista principal). Las mezclas originalmente
aprobadas no cumplian nuestras necesidades,
particularmente en términos de trabajabilidad, pero la
estrecha cooperacidon Holcim-Sika permitié el desarrollo de
soluciones apropiadas. La experiencia técnica del equipo de
trabajo, el contratista y los proveedores, junto con la alta
calidad de las soluciones de hormigén generaron respuestas
concretas y avances técnicos que hubieran sido impensables
cinco afios antes.



éComo define la relacion con Sika durante la fase de
construccion del armazoén del NRLA en general?

Urs Streuli

Muy buena y altamente recomendable. La razén basica de
este éxito fue ciertamente que todos aquellos que estaban
involucrados tenian el mismo nivel de entendimiento
técnico y no teniamos que trabajar con diferentes lenguajes
o ideas.

Daniel Spérri

Siempre tuvimos una muy buena relacién con Sika en
general y con nuestros contactos directos. Fue una
colaboracion exitosa y profesional en todos los niveles
requeridos.

éPuedes recomendar el sistema de hormigén con el
modelo de supervision de obra?

Urs Streuli

Debido a la rapida transferencia de informacién vy visitas
regulares por parte de los consultores técnicos en hormigén,
pudimos garantizar un monitoreo y supervisién de calidad
de la obra durante todo el desarrollo del proyecto.

Daniel Spérri

Como decia, el sistema de hormigdén fue inicialmente un
problema complejo a resolver porque la trabajabilidad bajo
las condiciones reales, no fue un criterio en el proceso de
aprobacion del proyecto. Ademas, los aridos suministrados
por el cliente fueron obtenidos de material reciclado,
excavados desde el tunel y de canteras de los alrededores,
por lo que enfrentamos importantes variaciones e incluso
casos de reactividad quimica con las mezclas. Ello afectd
directamente las caracteristicas del hormigoén fresco y por
ende su factibilidad.

Ello conllevd muchas reuniones y discusiones en la fase
inicial. Afortunadamente las caracteristicas del hormigon se
mejoraron considerablemente, debido a un trabajo de
continua optimizacién, por lo que cada vez se demandaba
hormigdn de mas alta tecnologia, lo que no era sensible a las

variaciones en los aridos. Con estas mejoras a las
caracteristicas del hormigon fresco, se lograron tiempos de
operacion de 6 — 9 horas por hormigdn colocado en terreno
y hasta 15 horas por hormigdn proyectado, sin afectar las
resistencias. Con mezclas estables y de alta calidad, pudimos
también transportar todo el hormigén desde Bodio a la
obra en Sedrun y también utilizarlo ahi, por lo que no fue
necesario construir una planta subterrdnea en Faido. Se
trata de un sistema de hormigdn recomendable solo si se
cuenta con un buen servicio de soporte técnico en terreno.

é¢Hay alguna otra cosa que quieras mencionar en
particular?

Urs Streuli

Puedo mirar hacia atras este trabajo y los sistemas de
hormigén que desarrollamos con orgullo y satisfaccion.
Juntos resolvimos todas las pruebas y dificultades, para
asegurar la colocacién de un hormigén mds confiable. La
relacion que se generd con los colegas se convirtié en
amistad que hasta el dia de hoy continda, compartiendo
anécdotas generalmente junto a una copa de buen vino.

Daniel Spérri

Trabajamos con los mismos contactos de Holcim-Sika todo el
tiempo. Claramente eso ayudo a generar confianza.

Ultimas palabras
Urs Streuli

Muchas gracias por todas las buenas ideas y el valor
inagotable que se necesitd para el éxito de este proyecto.

Daniel Spérri

La experiencia demostré que podemos contar con los socios
y proveedores correctos. También tengo excelentes
recuerdos de las fiestas de paella y las tardes de asado con
nuestros colegas de la oficina y en terreno, quienes lucharon
con el hormigdn dia tras dia.

iMuchas gracias!









Impresiones y experiencias de los colaboradores de Sika

, JEFE DEL DEPARTAMENTO TECNICO

— ¢éCudl fue la experiencia mas importante? Una de mis responsabilidades, era mejorar la mezcla de hormigén para el segmento
interior en Sedrun, de modo que la resistencia pudiera ser alcanzada mas rapidamente sin reducir el tiempo de trabajo.
Prontamente nos dimos cuenta que para este problema era imposible simular las condiciones del terreno de manera razonable.
Luego de una pequeifia evaluacién en laboratorio, nos enfocamos en pruebas in situ..

— ¢éCual fue el desafio mas dificil? Las pruebas de hormigdn en terreno tenian que realizarse en la planta de hormigdn en la base del
Shaft mientras continuaban las operaciones de construccion. Cada prueba tomaba al menos en cuatro horas, muchas fueron
dificiles de programar y en muchas ocasiones tuvimos que improvisar. El mayor desafio era pensar en todo, vy preparar
suficientemente bien las pruebas para obtener resultados correctos que pudieran ser contrastados.

— ¢Cual fue la experiencia mas memorable? Naturalmente el terreno de Sedrun era muy emocionante. Yo estaba particularmente
fascinado por la logistica, pero mi mejor recuerdo es de las salchichas que cocindbamos en una bandeja de horno para comer
mientras esperdbamos entre una y otra prueba de hormigén.

, GERENTE REGIONAL DE LA CENTRAL SUIZA

— ¢Cual fue la experiencia mas importante? Trabajar en equipo con muchos colaboradores internos y externos y siempre aunar
esfuerzos. Estaba claro que para un proyecto de este tamafio, la investigacion previa era necesaria y al final valié la pena.

— éCual fue el desafio mas dificil? Cumplir los requerimientos que en un comienzo nos parecian imposibles. Abrir nuevos caminos
en el ambito de la tecnologia de hormigon.

— ¢éCual fue la experiencia mas memorable? Hay muchas, como conducir hasta Ticino en tiempos posibles y también imposibles
para llevar a cabo nuestras pruebas de hormigdn una y otra vez, muchas veces sin resultados. La celebracidon de cada avance, fue
una de las partes mas memorables en cualquier proyecto de tunel y San Gotardo no fue la excepcién. También recuerdo muchas
visitas con personal de Sika de todo el mundo. Siempre era un placer conocer y asombrar a esas personas.

, INGENIERO DE PRODUCTOS (EX-IMPLENIA)

— ¢Cual fue la experiencia mas importante? Conoci personas en la seccién de Sedrun que estuvieron dispuestas a dejar de lado su
ego o beneficio personal por este proyecto. Encontré una gran motivacion y una actividad permanente de todo el equipo para
lograr las metas trazadas. Esta es una gran experiencia que me llevo conmigo.

— ¢Cual fue el desafio mas dificil? Personas de diferentes naciones y culturas se juntaron y trabajaron codo a codo para crear una
estructura monumental que asombrard a muchas generaciones futuras.

— ¢Cual fue la experiencia mas memorable? En todas las celebraciones del dia de Santa Barbara, veia orgulloso las caras de amigos
y colegas que ayudaban a construir este tunel dia a dia. Con ellos superamos todos los contratiempos y ahora podemos celebrar
nuestro éxito en la montafa.

, GERENTE COPORATIVO DEL MERCADO DE HORMIGON

— ¢Cudl fue el desafio mas dificil? EIl momento de la precalificacion, en 1996, el cliente requeria un tiempo de operacion del
hormigén a > 25°C durante seis horas sin que cayera la resistencia temprana. Durante la fase de construccion, este requerimiento
fue aumentando a un tiempo de ocho horas. Una exigencia totalmente Unica para la época. A través de una cooperacion
extremadamente cercana entre el contratista responsable y las areas de Tecnologias del Hormigdn e Investigacion y Desarrollo de
Sika, se alcanzaron estos estandares sin errores durante la fase de construccion. Finalmente, estos requerimientos del proyecto
también se transformaron en el punto de partida para la linea de soluciones Sika ViscoFlow, que ahora es tan exitoso en todo el
mundo.

— ¢éCual fue la experiencia mas memorable? Después de que me uni a Sika como Ingeniero de Productos en Aditivos para Hormigoén
en 1993, paso solo un afio antes de mi primer contrato con el proyecto San Gotardo. Estaba familiarizado con hormigones de
resistencia temprana en el tinel exploratorio de Piora. Desarrollamos una solucién apropiada para el cliente — Sikament® HE-200 —
y nos adjudicamos el contrato. Pasé dias y noches en terreno. Después, durante la precalificacién del proceso, desde 1995 en
adelante, pasé semanas enteras en el tunel de pruebas Hagerbach para verificar nuestros principales sistemas de hormigén. A fines
de 2001, los trabajos “reales” de hormigén comenzaron en el tunel, alli, miembros de mi equipo convirtieron el arduo trabajo



preliminar en una realidad. Para mi, los afios que siguieron estuvieron repletos de reuniones respecto al potencial y limites de los
sistemas en San Gotardo. Todo terminé para mi el 15 de octubre de 2010 con el avance entre Sedrun y Faido. Por 15 afios el Tunel
Base San Gotardo definié mi vida laboral. jCasi todo es posible!

, SALES MANAGER TUNNELLING

— ¢éCuadl fue la experiencia mas memorable? Fue en el afio
2000, solo 4 6 5 meses después del inicio del tunel de acceso
en Faido. Después de la ronda de explosiones (se usaron
explosivos en alrededor de tres metros) caminé junto al
gerente de terreno con mas experiencia de Amber, Franz
Walker, hacia el sector de las operaciones y subimos sobre
material excavado recientemente colapsado. Franz habia
visto una fisura y asumié que ahi habia minerales. Era
peligroso subir sobre las rocas porque algunas tenian bordes
muy afilados. Parados frente al socavén abierto vy
desprotegido y mientras Franz estaba trabajando en la
fisura con un martillo, se escuchd un fuerte estallido. A un
metro de distancia habia un gran trozo de roca de unos 2 — 3
m? de tamafio y 25 — 30 cm de grosor que cayd desde el
techo hacia el montén de escombros. Tenia tanto miedo que
mis rodillas temblaban y no fui capaz de bajar de los
escombros sin la ayuda de Franz. Después de esa
experiencia era raro verme en el 4rea desprotegida de la
perforacion del tunel y si estaba ahi era contra mi voluntad.
Vivi, en carne propia, lo peligroso que es el trabajo diario de
los mineros y porque regularmente ellos le dan las gracias a
su patrona, Santa Barbara. Cuando voy bajo tierra siento un
gran respeto por la montafia y celebro el Festival de Santa
Barbara con los mineros el 4 de diciembre. Hoy sigo
haciendo el signo de la cruz a la estatua bendecida, que se
encuentra en el portal de todas las galerias o tuneles.







