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RESUMEN

La investigacion llevada a cabo, que tiene por titulo “Calidad de sostenimiento
al usar shotcrete con fibras sintéticas en Compafiia Minera San Ignacio de Morococha
S.A. Unidad San Vicente”

Tiene como objetivo, Determinar si la calidad de los parametros del shotcrete se
vera influenciada al usar fibras sintéticas en “la Compafia minera San Ignacio de
Morococha S.A. Unidad San Vicente”

Como hipétesis principal se plantea, La calidad de los parametros del shotcrete
es influenciada al usar fibras sintéticas, en “la Compania minera San Ignacio de
Morococha S.A. Unidad San Vicente”

Referente al tipo de investigacién es una investigacion aplicada, de un nivel
descriptivo, el método de investigacion es el método cientifico y los métodos especificos
deductivo, de analisis, el disefio empleado es el disefio no experimental

Como conclusiones principales se arribaron a:

El uso de las fibras sintéticas en el shotcrete en la Mina San Vicente trajo
consigo varias mejoras como: Se pudo reducir las fisuras, se disminuyd la
permeabilidad, se incrementd la resistencia a la abrasion al impacto como al
fracturamiento.

Los ensayos realizados al agregado fino (arena) Se encuentran dentro de los
parametros establecidos; % HUMEDAD 6.23 %, % MALLA N° 200 3.63%, % MODULO
DE FINEZA 3.66%, PESO ESPECIFICO 2.672, % ABSORCION 1.204%

El andlisis al shotcrete en estado fresco estd dentro de los parametros
establecidos: CONTROL DE SLUMP 9.75 pulg, CONTROL DE TEMPERATURA 27.8°
C, Fragua Inicial Penetrometro Manual: Ensayo de fragua inicial del Shotcrete in situ,
se logro la lectura promedio inicial a los 5.16 min — 500 Ib/pulg2

El analisis al shotcrete en estado endurecido dio como resultado: resistencia

inicial en promedio mayor a 2 Mpa en dos horas, la resistencia a la compresién del mes



de octubre dio: a los 7 dias, 271 kg/cm2, a los 14 dias, 343 kg/cm2, a los 28 dias, 420

kg/cm2, la resistencia a la absorcion de energia a los 28 dias dio 1004.5 J.

Palabras claves: Shotcrete, fibras sintéticas, calidad, granulometria, humedad,

resistencia.



ABSTRACT

The investigation was carried out, entitled: "Support quality when using sprayed
concrete with synthetic fibers in Compafiia Minera San Ignacio de Morococha S.A. San
Vicente Unit.”

Its objective is to determine if the "San Ignacio de Morococha S.A. Mining
Company. San Vicente Unit" will influence the quality parameters of sprayed concrete
with the use of synthetic fibers.

The main hypothesis is that the quality of the sprayed concrete parameters is
influenced by the use of synthetic fibers, in the "Compafiia Minera San Ignhacio de
Morococha S.A. San Vicente Unit.”

Regarding the type of research, it is applied research, at a descriptive level, the
research method is the scientific method and the specific method are deductive,
analysis, the design used is the non-experimental design.

The main conclusions were reached:

The use of synthetic fibers in the shotcrete at the San Vicente Mine brought with
it several improvements such as cracks could be reduced, permeability being lost, and
resistance to abrasion, impact, and the fracture was increased.

The tests carried out on the fine aggregate (sand) are within the established
parameters; % HUMIDITY 6.23 %, % MESH N° 200 3.63%, % MODULE OF FINENESS
3.66%, SPECIFIC WEIGHT 2.672, % ABSORPTION 1.204%

The analysis of the shotcrete in the fresh state is within the established
parameters: SLUMP CONTROL 9.75 in., TEMPERATURE CONTROL 27.8° C, Manual
initial set penetrometer: Shotcrete initial set test in situ, the initial average reading will
modified at 5.16 min. — 500 Ibs/in2

The analysis of the shotcrete in the hardened state gave a result: initial
resistance on average greater than 2 Mpa in two hours, the compressive strength of
October gave: at seven days 271 kg/cm2, at 14 days 343 kg/ cm2, at 28 days 420

kg/cm2, the resistance to energy absorption at 28 days gave 1004.5 J.



Keywords: shotcrete, synthetic fibers, quality, granulometry, humidity,

resistance.
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INTRODUCCION

En “la Comparia Minera San Ignacio de Morococha”, desde hace muchos afios
atras se viene usando el shotcrete via hUmeda y con el pasar del tiempo se ha ido
tecnificando y mejorando su uso; Ultimamente se introdujo dentro de sus componentes
las fibras sintéticas reemplazando a las fibras metalicas

Con esta investigacion vamos a ver la calidad de shotcrete que se viene
aplicando al usar fibras sintéticas, en cuanto a sus parametros si estan dentro de los
estandares que establecen las diferentes normas para su aplicacién y ver las mejoras
que se puede conseguir.

En lo referido a la estructura del trabajo, se realizard por capitulos de la siguiente
manera:

El capitulo | trata sobre el planteamiento del problema sobre el shotcrete con
fibras sintéticas, abarcando el planteamiento del problema, Problema General y
especificos, Objetivo general y especificos, justificacion e importancia, hipoétesis y
descripcién de las variables. Delimitacién de la investigacion y limitaciones.

El Capitulo 1l, se ocupa del Marco Tedrico donde analizamos los antecedentes
de la investigacion sobre shotcrete con fibras sintéticas usadas en las diferentes
empresas. Se analizard las diferentes bases tedricas propuestas por autores que
mencionamos

Seguidamente, el Capitulo lll, trata sobre la Metodologia empleada, que
contiene el método de investigacion utilizado, el nivel y tipo de investigacion, el disefio
de la investigacion, la poblacién y muestra, las Técnicas e instrumentos de recoleccion
de datos y el procesamiento de Datos.

En el Capitulo IV realizamos un analisis de los pardmetros de calidad del
shotcrete con fibras sintéticas tanto en estado fresco como en estado endurecido.

Por ultimo, presentamos las conclusiones y recomendaciones

Vii



También se indica las referencias bibliograficas de todos los autores utilizados

para esta investigacion.

El Autor
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11

CAPITULO |
PROBLEMA DE INVESTIGACION
Identificacion y determinacién del problema

El shotcrete es uno de los componentes del sostenimiento en toda mina
subterranea y que actualmente ha alcanzado bastante éxito en su aplicacion en
las minas del mundo, por una serie de factores como su facil aplicabilidad,
resistencia al impacto, costos, etc.

De igual manera en las minas del Perl que vienen explotando por
métodos de explotacién subterraneos su empleo esta bien difundido desde hace
buen tiempo por que ayuda a sostener la abertura del interior de la mina
conjuntamente con otros elementos como los pernos, cimbras, mallas metalicas,
cables.

En “la Compania Minera San Ignacio de Morococha”, desde hace
muchos afos atras se viene usando el shotcrete via humeda y con el pasar del
tiempo se haido tecnificando y mejorando su uso; Gltimamente se introdujo dentro
de sus componentes las fibras sintéticas reemplazando a las fibras metélicas

Con esta investigacién vamos a ver la calidad de shotcrete que se viene

aplicando al usar fibras sintéticas, en cuanto a sus parametros si estan dentro de



los estandares que establecen las diferentes normas para su aplicacion y ver las
mejoras que se puede conseguir.

Esto es la raz6n del porqué del planteamiento de la investigacion

1.2 Delimitacion de la investigacion
1.2.1 Delimitacion espacial

El desarrollo de esta investigacidon serd en las instalaciones de “la
Empresa Minera San Ignacio de Morococha S.A.” ubicado en el departamento

de Junin, provincia de Chanchamayo, distrito de Vitoc.

Figura 1

Ubicacién geografica
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1.2.2 Delimitacién temporal

El tiempo que conllevard a realizar dicha investigacion esté estimado en

6 meses



1.3

14

Formulacién del problema
1.3.1 Problema General

¢ La calidad de los parametros del shotcrete se verd influenciada al usar
fibras sintéticas en la “Compafiia minera San Ighacio de Morococha S.A. Unidad

San Vicente”?

1.3.2 Problema Especificos

a. ¢ Influira en los resultados de la calidad del slump del shotcrete al usar fibras
sintéticas, en “la Compariia minera San Ignacio de Morococha S.A. Unidad
San Vicente™?

b. ¢ Como se comporta la resistencia a la compresion del shotcrete al usar fibras
sintéticas, en “la Compafia minera San Ignacio de Morococha S.A. Unidad

San Vicente™?

Formulacién de Objetivos
1.4.1 Objetivo General
Determinar si la calidad de los parametros del shotcrete se vera

influenciada al usar fibras sintéticas en “la Compafia minera San Ignacio de

Morococha S.A. Unidad San Vicente”

1.4.2 Objetivos Especificos

a. Determinar si Influye en los resultados de la calidad del slump del shotcrete
al usar fibras sintéticas, en “la Compania minera San Ignacio de Morococha
S.A. Unidad San Vicente”

b. Determinar comportamiento de la resistencia a la compresién del shotcrete
al usar fibras sintéticas, en “la Compafia minera San Ignacio de Morococha

S.A. Unidad San Vicente”



1.5 Justificacion del Problema
Al plantearnos la realizaciébn de la tesis vemos que justificara su
realizacion porque nos permitira realizar un analisis del comportamiento de la
calidad del shotcrete a lo largo de los seis meses cuando este se usa con la fibra
sintética, donde podremos obtener informacion de los diferentes pardmetros de
shotcrete lo cual permitirA mejorar o corregir 0 si se esta trabajando dentro de
los estandares de las normas sobres el shotcrete; estos aspectos justificara la

importancia de la investigacion.

1.6 Limitaciones de Investigacion
La realizacion de la tesis no tuvo contratiempos ni limitaciones en su
ejecucion, al contrario, se tuvo el apoyo de la empresa, se cuenta con abundante
bibliografia, el tiempo es lo suficiente, tampoco se tuvo limitaciones econémicas.
1.7 Importanciay Alcance de Investigacion
El estudio es de alcance correlacional fundamental porque analizara los
parametros durante la el uso de las fibras sintéticas, calidad del slump del

shotcrete y asi mejorar y corregir los estandares sobre el uso del Shotcrete.



2.1

CAPITULO I
MARCO TEORICO
Antecedentes de estudios

Las referencias encontradas relacionadas al tema fueron los siguientes:
Antecedente uno

La tesis titulada “seleccion de fibras y disefio para shotcrete en la
construccién del by pass del nivel 4540 en la U.P. Tambomayo — Arequipa” de
(Carpio, 2021), el objetivo de esta tesis es el evaluar la resistencia del shotcrete
de acuerdo a las exigencias de la empresa, para lo cual se trabajé con los
materiales de la zona, mezclados con aditivos, acelerantes y la fibra metélica y
sintética.

Como conclusiones se obtuvieron: referente a la resistencia temprana
fue a las 4 horas de lanzado obteniéndose resultados variados para ambas
fibras.

La prueba de compresion dio resultados similares para ambas fibras,
4.09 Mpa a las 4 horas y 48 Mpa a los 28 dias lo que indica que se halla dentro

de los pardmetros exigidos por la empresa

Antecedente dos:



La tesis titulada “influencia de las fibras en el shotcrete en su capacidad
de absorcion de energia y resistencia a la flexion” (Aragon y Cornejo, 2017) tuvo
como objetivo el andlisis del comportamiento de las fibras metalicas y sintéticas
en cuanto a la absorcién de energia y la resistencia a la flexion

Como resultado se tuvo:

La cantidad maxima de fibras metalicas es de 40 kg/m3 reduciendo un
30.5 % el asentamiento del shotcrete y la maxima cantidad de fibras sintéticas
es de 8 kg/m3 con la que se reduce en un 32.9 % el asentamiento del shotcrete
cuando no se usa fibras.

La resistencia a la compresion con fibras metélicas es de un 20.99 % y
con fibra sintética es de 21.42 % respecto al shotcrete sin fibras

La resistencia a la flexion del shotcrete con fibras metélicas es de 41.52
% mas y con fibras sintéticas es de 42.46 % respecto al shotcrete sin fibras

El disefio 6ptimo para el uso del shotcrete con fibras es para fibras
metalicas 30 kg y para fibras sintéticas de 6 kg por metro de concreto
Antecedente tres:

En la tesis que lleva por titulo “Influencia del aditivo superplastificante y
fibora sintética en el disefio de Shotcrete, aplicado como elemento de
sostenimiento del macizo rocoso en la Mina Uchucchacua, Lima — 2019”
(Ortega, 2020) el objetivo de dicha tesis es ver los resultados al aplicar el
shotcrete adicionandole fibras sintéticas y aditivos

La investigacion consistié en comparar el shotcrete sin fibras y shotcrete
con fibras de diferentes cantidades 2, 4, 6 kg por metro cubico, se determiné los
parametros de trabajabilidad, la resistencia a la compresion y la absorcién de
energia

Como conclusion se llegd a determinar que, si se puede usar aditivos y

fibras con el shotcrete ya que demuestran que la resistencia a la compresion, el



2.2

asentamiento, la absorcion de energia del shotcrete es bueno comparado con
el shotcrete sin fibras.
Antecedente cuatro:

En la tesis “propuesta de procedimiento de reutilizacion de fibra de
polipropileno recuperada en hormigdn proyectado. caso estudio: proyecto
Chuquicamata subterraneo” (Rivera, 2020), Cuyo objetivo es la reutilizacion de
las fibras de polipropileno usadas al lavar los camiones en el interior de la mina
de Chuquicamata

La investigacion se realiza con tres alternativas la primera fibra nuevas,
la segunda 50% nuevas y 50% asadas, la tercera fibra usadas, para determinar
la trabajabilidad, la resistencia a la compresién, la tenacidad del shotcrete.

Como resultados se tiene:

La docilidad del shotcrete se mantiene cuando se usan fibras
reutilizadas, respecto a la resistencia a la compresion en la segunda prueba es
menor, mejor en la tercera prueba, en cuanto a la resistencia especifica en las
tres pruebas se supera los 30 Mpa a los 7 dias, respecto a la absorcion e energia
en la prueba 3 la absorcidon de energia disminuye en un 20% respecto a la
primera prueba, esto debido a que las fibras reutilizadas contiene impurezas

Los resultados nos indican que el uso de las fibras reutilizadas con el

shotcrete cumple con los pardmetros que exige la empresa.

Bases teorico cientificos
2.2.1 Shotcrete

Concepto

Se entiende como un elemento de soporte de las labores mineras
subterraneas, constituido como “un material que se coloca y compacta mediante
la impulsion neumatica proyectdndose a gran velocidad sobre una superficie

determinada” (Melbye, 2002)



Caracteristicas del shotcrete

Podemos mencionar algunas de las principales caracteristicas como:

“Mas denso que un concreto normal

Relacién de agua cemento menor

Resistencia mecanica similar

Menor permeabilidad

Buena resistencia al ataque quimico, a la abrasion y al desgaste

Gran adherencia a la roca

F&cil colocacion y rendimiento de aplicacion

No requiere de encofrados” (Melbye, 2002)

Donde utilizar

El concreto lanzado tiene multiples aplicaciones tanto en mineria como en obras
civiles, asi tenemos:

- “Revestimiento y soporte de tuneles en minas subterraneas,

- Proteccion de rampas y accesos en minas subterraneas,

-Revestimiento y soporte de tlneles de centrales hidroeléctricas,

- Estructuras con secciones curvas 0 que requieran ser construidas o tratadas
con concreto lanzado,

- Proteccion del acero estructural,

- Estabilizacién de taludes. Muros de contencion,

- Soporte en obras viales,

- Refuerzo o reparacién de estructuras de concreto deterioradas,

- Recubrimiento de canales de agua y cunetas, Tanques de agua, piscinas”
(Melbye, 2002)

Composicién del shotcrete

La composicion del shotcrete exige tiene ciertas caracteristicas como:



“Deben cumplir las mismas normas que regulan el concreto convencional, exige
gradaciones finas, las gradaciones gruesas obstruyen los equipos e incrementa
el rabote.” (Melbye, 2002)

Los elementos que componen el shotcrete son:

Agregados:

“Son los materiales gruesos de la zona los cuales deben tener la misma calidad
gue los agregados del concreto normal, especialmente deben ser limpios,
resistentes, duros y una granulometria apropiada

En cuanto a su forma deben preferirse agregados rodados o redondeados a los
de trituracién o chancados, ya que reduce el rebote

La humedad optima debe estar entre 3 % a 6 % para via seca” (Melbye, 2002)
Cemento:

Generalmente se puede usar, cemento portand tipo | y lll, cementos
puzolanicos, cementos siderurgicos

“Pera que el cemento tenga alta durabilidad y sea resistente al ataque quimico
se debe usar cemento con adiciéon de microsilica, cemento tipo Il y V, aditivos
reductores de agua, incorporadores de aire” (Melbye, 2002)

Agua:

“Debe cumplir con los requisitos de agua para el amasado de concreto de
acuerdo a la norma NTP vigente

Se considera apta para la elaboraciéon de concreto toda agua sin color,
apreciable, ni olor desagradable, se preferira en general agua potable”
(Melbye, 2002)

Fibras de refuerzo:

“Debe cumplir clo requisitos de la norma ASTM A 820 — TIPO I, ya que este tipo
de fibra es la Unica disefiada para reemplazar a la malla electrosoldada, también

debe poseer anclajes mecanicos en los extremos, la relacion longitud/didmetro



debe ser igual o mayor a45, el acero debe tener bajo contenido de carbono”
(Melbye, 2002)

Aditivos acelerantes del fraguado:

Hay una variedad de aditivos para un buen comportamiento del shotcrete, entre
estos tenemos los “aditivos alcalinos (Sigunit L-22) y aditivos libres de alcalis
(sigunit L-50AF)”

Clases de shotcrete

Se clasifica por la forma de lanzar el concreto, teniendo dos clases de concreto
por via seca y por via humedad

Shotcrete via seca

Este tipo de shotcrete tiene las siguientes caracteristicas:

“La mezcla se prepara en forma seca

La mezcla seca se carga en la maquina de impulsion

El personal introduce el material hacia la manguera

El material es impulsado por aire comprimido hacia la boquilla

En la boquilla se introduce agua con aditivo a través del anillo perforado que
distribuye homogéneamente el material

Luego el material es lanzado a alta velocidad.” (Melbye, 2002)

Figura 2

Shotcrete via seca
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Lanzado por via seca '
Sigunit L-22 / L-50AF

MEZCLA SECA

Ventajas del shotcrete via seca

“Se facilitan ciertas condiciones de aplicacién caso de filtraciones
Permite bajas relaciones de agua cemento

La maquinaria es mas econémica

Hay mayor energia de compactacion

Hay mayor densidad de mezcla colocada” (Melbye, 2002)
Desventajas del shotcrete via seca

“Mayor generacién de polvo

Mayor porcentaje de rebote

Condiciones de aplicacion ambiental inconvenientes

Exige mayor experiencia del personal sobre su uso” (Melbye, 2002)
Shotcrete via humeda

En este tipo de shotcrete el concreto se transporta con toda el agua de
amasado, el aditivo se aplica en la boquilla.

Figura 3

Shotcrete via himeda

11



VIA HUMEDA (flujo diluido)
Sigunit L-22 / L-50 AF

Ventajas del shotcrete via himeda

“Mayor control de relacién agua cemento

Permite uso de superplastificantes

Mejor distribucion del agua en la mezcla

Menor rabote de la mezcla que en via seca

Mayor rendimiento de colocacion

Mayor homogeneidad entre capas

Permite el uso de equipos convencionales de bombeo de concreto normal”
(Melbye, 2002)

Desventajas del shotcrete via himeda

“Equipos mas costosos con mantenimiento mas exigente

Mayor logistica y coordinacion entre la planta de preparacioén y las labores
Menor calidad en la compactacion que en la via seca

No es muy eficaz donde hay filtraciones de agua

Equipos grandes y limitados para labores pequefas” (Melbye, 2002)
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2.2.2 Fibras
Concepto
“Son componentes o elementos del shotcrete, que son fabricados de
material sintéticos o de acero, resistentes al medio alcalino, las fibras son
afadidas antes o durante la operacién del mezclado
La funcién de estas fibras es el de controlar los esfuerzos generados por
cargas producidas por retraccién por secado, ciclos de humedecimientos y
secado” (SIKA, 2011)
Ventajas de su uso
Ventajas técnicas de las fibras metalicas
“Concreto ductil con una gran capacidad de soporte de carga, resistente a la
fatiga, a esfuerzos cortantes e impacto
Control eficaz de las fisuras
Durabilidad
Rapida y facil aplicacion
mayor resistencia contra impactos
mayor resistencia a la abrasion y a la erosion
mayor estanqueidad y resistencia a la congelacién debido a la
conversion de fisuras de contraccion en microfisuras
mayor capacidad de adherencia, en comparacion con el shotcrete basico o
reforzado con mallas electrosoldadas” (SIKA, 2011)
Ventajas técnicas de las fibras sintéticas
“Las fibras sintéticas benefician al concreto tanto en estado de plastico como
endurecido. Algunos de los beneficios incluyen:
Reduccion de la fisuracion por asentamiento (revestimiento)
Reduccion de la fisuracion por contraccion plastica
Disminucion de la permeabilidad
Incremento en la resistencia a la abrasién y al impacto

13



Aporte en la resistencia a la fractura” (SIKA, 2011)

Clasificacién de las fibras

“Las fibras como refuerzo secundario para concreto en general pueden
clasificarse segun diferentes consideraciones” (SIKA, 2011)

Se clasifican en dos tipos:

Por el material fabricado

Tenemos los siguientes tipos de fibras

Fibras metalicas

“Secciones discretas de metal que tienen una relacién de aspecto (relacion entre
la longitud y el diametro) que va desde 20 hasta 100. Estas fibras son de acero
(en general de bajo contenido de carbon)” (SIKA, 2011)

Figura 4

Fibras metélicas para shotcrete vis hUmeda
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Figura 5

Fibras metélicas para shotcrete vis humeda y/o seca

ber L4 45,35

Fibras sintéticas

“Secciones discretas que se distribuyen aleatoriamente dentro del concreto que

pueden estar compuestas por Acrilico, Aramid, Carbdn,
Poliestileno, Nylon, Poliester etc” (SIKA, 2011)
Figura 6

Fibra de polipropileno para refuerzo del concreto
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Figura 7

Fibra macro sintética dosificada

Fibras de vidrio
“Secciones discretas de fibra de vidrio resistentes al alcali.” (SIKA, 2011)
Figura 8

Fibra de vidrio
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Fibras naturales

“Secciones discretas de origen como coco, sisal, madera, cafia de azlcar, yute,
bambu, etc. Cuyos didmetros varian entre 0.5 y 0.2 mm, con valores de
absorcion superiores al 12%” (SIKA, 2011)

Por su diametro o funcionabilidad

Microfibras

“Estas fibras estan destinadas a evitar la fisuracion del concreto en estado fresco
0 antes de las 24 horas. Se dosifican en el concreto para volimenes de entre
0.03% a 0.15% del mismo. Las més frecuentes son las fibras en polipropileno
(Tipo Sikafiber AD) cuya dosificacion en peso oscila entre 0.3 a 1.2 kg/m3 de
concreto.

Se trata de dosificaciones extremadamente bajas pero muy eficientes que
previenen la fisuracion del concreto por retraccion plastica.

Estas fibras tienen didmetros entre 0.023 mm a 0.050 mm, pueden ser
monofilamento o fibriladas” (SIKA, 2011).

Figura 9

Microfibras
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2.3

Macrofibras

“Estas fibras estan destinadas a prevenir la fisuracion en estado endurecido, a
reducir el ancho de la fisura si ésta se presenta y a permitir el adecuado
funcionamiento de la estructura fisurada. Las dosificaciones mas frecuentes
oscilan entre 0.2% a 0.8% del volumen del concreto. Las macrofibras mas
usadas son las sintéticas y las metalicas cuyos diametros varian entre 0.05 mm
a 2.00 mm. La relacién de aspecto (L/d) de las macrofibras varia entre 20 a 100,
Las macrofibras pueden ser metalicas (Tipo Sikafiber CHO 65/35), sintéticas
(Tipo Sikafiber 600) o naturales” (SIKA, 2011)

Figura 10

Macrofibras

Definicién de términos basicos

Definiremos los conceptos més usados al momento de determinar los
parametros del shotcrete:

Médulo de fineza. Se define como la suma de los porcentajes
acumulados retenidos en las mallas de las series estandarizadas, dividido entre
100. Las series estandarizadas consisten en mallas, cada una es el doble del
tamano de la precedente: 100, 50, 30, 16, 8, 4, 3/8”, hasta la malla de tamafio

mas grande segun la norma NTP 400.011 (Tufino, 2009, pag. 14)
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Contenido de humedad (NTP 400.010) “Se puede definir el contenido
de humedad, como el exceso de agua en un estado saturado y con una
superficie seca, expresado en porcentaje (%)” (Tufino, 2009, pag. 18)

Agregado grueso “El agregado grueso, es un material proveniente de
la desintegraciéon natural o artificial, retenida en el tamiz 4,75 mm (N° 4) y que
cumple con los limites establecidos en la norma NTP 400.037 6 ASTM C 33.”
(Tufino, 2009, pag. 19)

Porcentaje de absorcion (NTP 400.021) “Se denomina absorcion del
agregado grueso cuando tiene todos sus poros saturados pero la superficie del
mismo esta seca” (Tufino, 2009, pag. 25)

Contenido de humedad (NTP 400.010) “Se define como el exceso de
agua en un estado saturado y con una superficie seca, expresado en porcentaje
(%).” (Tufino, 2009, pag. 26)

Asentamiento. (NTP N° 339.045). “El método de determinacion
empleado, es el ensayo del Cono de Abrams 6 Slump (ASTM C -143) es el
asentamiento, como la medida de la diferencia de altura entre el molde metalico
estandar y la masa de concreto después que ha sido retirado el molde que la
recubria” (Tufino, 2009, pag. 33)

Resistencia a la compresion: “La resistencia a la compresién es la
resistencia de un material a una fuerza de aplastamiento aplicada axialmente,
La resistencia a la compresion no confinada de hormigon endurecido es uno de
los muchos indicadores de la calidad del hormigén” (Carpio, 2021, pag. 52)

Analisis granulométrico El analisis granulométrico de un arido consiste
en determinar la distribucion por tamafios de las particulas que lo forman, o sea,
en separar al &rido en diferentes fracciones de particulas del mismo tamafio, o
de tamafios comprendidos dentro de determinados limites y en hallar el

porcentaje que entra en el arido cada uno de estos (Laurente, 2017)
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2.5

Durabilidad “La durabilidad de un concreto se define como su
resistencia a la accion del clima, a los ataques quimicos, a la abrasion, o
cualquier otro proceso de deterioro. Un concreto durable es aquel qgue mantiene
su forma original, su calidad y sus propiedades al estar expuesto al medio
ambiente” (SENCICO, 2019).

Formulacién de la hipotesis

2.4.1 Hipotesis General

La calidad de los parametros del shotcrete es influenciada al usar fibras
sintéticas, en “la Compania minera San Ignacio de Morococha S.A. Unidad San
Vicente”

2.4.2 Hipotesis especificas

a. Si Influye en los resultados de la calidad del slump del shotcrete al usar
fibras sintéticas, en “la Compafia minera San Ignacio de Morococha S.A.
Unidad San Vicente”

b. El comportamiento de la resistencia a la compresion del shotcrete es
superior, al usar fibras sintéticas, en “la Compania minera San Ignacio de
Morococha S.A. Unidad San Vicente”

Identificacion de variables

2.5.1 Variables para la hipotesis general

Fibras sintéticas

Parametros del shotcrete
2.5.2 Variables parala hipotesis especificas

Para la hipotesis a.

Fibras sintéticas

Calidad del slump

Para la hipétesis b.

Fibras sintéticas

Esfuerzo a la compresion
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2.6 Definicion Operacional de variables e indicadores

Tabla 1

Operacionalizacion de las variables

OPERACIONALIZACION DE LAS VARIABLES

VARIABLE DEFINICION DEFINICION OPERACIONAL DIMENCION INDICADORES
CONCEPTUAL
Variables para la hipétesis Shotcrete Con estas variables vamos a | -Finezade laarena | - %
general “Se entiende como un determinar _granulometria _Cuadro

Fibras sintéticas

Parametros del shotcrete
“Variables para la hipétesis
especificas Para la hip6tesis
a”

Fibras sintéticas

Calidad del slump

Para la variable b.

Fibras sintéticas

Esfuerzo a la compresién

elemento de soporte de
las labores mineras
subterraneas,
constituido como un
material que se colocay
compacta mediante la
impulsion neumatica
proyectandose a gran
velocidad sobre una
superficie determinada”
(Melbye, 2002)

-calidad del shotcrete
-Parametros del shoctcrete

-humedad
-Absorcién
-slump
-temperatura
-resistencia a la
compresion
-absorcion de la

energia

granulométrico
- %

-pulgadas
-grados

-kg/cm2
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3.1

3.2

3.3

CAPITULO 1l

METODOLOGIA Y TECNICAS DE INVESTIGACION

Tipo de investigacién

Como nuestra investigacién se va a circunscribir a realizar una evaluacion
de los parametros del shotcrete al usar fibras sintéticas y poder determinar la
calidad de su aplicacién, usaremos una investigacion aplicada
Nivel de investigacion

Al realizar la investigacién explicaremos el comportamiento de los
parametros del shotcrete al usar fibras sintéticas, en consecuencia, el nivel de
nuestra investigacion sera el descriptivo.
Métodos de investigacion

Para realizar la investigacibn en forma sistematica y rigurosa nos
apoyaremos en el método cientifico y ala ves usaremos los métodos inductivo
deductivo y andlisis para poder realizar todo el proceso investigativo y llegar a

las conclusiones.
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3.4

3.5

3.6

Disefio de investigacion
La investigacion estd en funcibn de nuestras variables, en donde

emplearemos documentos, realizaremos pruebas de campo de laboratorio,
diremos que nuestra investigacion tendra un disefio no experimental
Poblaciéon y muestra
Poblacién. Como estamos abocados a investigar sobre los parametros del
shotcrete con fibras sintéticas en “la Compafiia minera San Ignacio de
Morococha S.A. Unidad San Vicente”, nuestra poblacion sera el conjunto de
todas las labores que usan sostenimiento con shotcrete con fibras sintéticas de
dicha mina.
Muestra. Como la muestra es parte de la poblacién desde donde recabaremos
la informacién, para lo cual realizaremos un trabajo ordenado, preciso;
escogeremos como muestra tres labores representativas
Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos
3.6.1 Técnicas

Sabemos que la técnica va a depender de la informacion que queremos
recabar, las técnicas que emplearemos serdn, la observacién porque nos
abocaremos a observar los resultados de las pruebas que se realizan en los
diferentes ensayos, también emplearemos la investigacion documentada de los
documentos sobre shotcrete al usar fibras sintéticas, otra técnica sera las
pruebas que se realiza en el laboratorio que viene a ser los ensayos de los
pardmetros del shotcrete.
3.6.2 Instrumentos

Como instrumento usaremos las fichas técnicas para recoger la
informacion, para la informacion documentada se usaran como instrumentos “las
normas técnicas peruanas (NTP) y las de ASTM”. Para las pruebas de
laboratorio se usaran los formatos de cada ensayo o prueba, para la observacion
se usaran las fichas de evaluacion y fichas de observacion.
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3.7

3.8

3.9

Técnicas de procesamiento y analisis de datos

Como esta parte de la investigacion es la interpretacion de los resultados,
se realizara en base a “las normas técnicas peruanas (NTP) y las normas
ASTM”, par a la interpretacion de los resultados de las pruebas realizadas y
poder llegar a las conclusiones.
Tratamiento estadistico

Los datos obtenidos en las diferentes pruebas tendran un tratamiento
mediante la estadistica descriptiva.
Orientacion ética filosofica y epistémica

A lo largo de la investigacion se revis6 una serie de documentos como
tesis, libros, revistas, lo cual se hizo respetando la autoria de cada uno de ellos,
los cuales fueron citados a lo largo de la tesis.
Nuestra investigacion se realizé basandonos en la honestidad, respeto a las

personas, instituciones y la claridad que demanda estos tipos de trabajo.
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CAPITULO IV

RESULTADOS Y DISCUSION

4.1 Descripcién del trabajo de Campo
En la presente tesis se realizd el sostenimiento de las labores en
“Compania minera San Ignacio de Morococha” hormigén proyectado via
huimeda con fibra sintética para el mejoramiento de absorcién de energia y de
la resistencia residual a la traccion por flexion reduciendo las micro fisuras por
retraccion durante el fraguado, evitando la formacion de fisuras mayores.
Se identificaron las labores a sostener y se realizo las pruebas de
absorcion de energia arrojando buenos resultados mayor a 1000 J
ENSAYO DE ABSORCION DE ENERGIA
MORMA ASTM C78 / NTP 339.637
PROYECTO: SQSTEN\MIENTO MECANIZADO CON SHOTCRETE - VIA HUMEDA
CLIENTEa CIA. MINERA SIMSA
UBICACION: INTERIOR MINA
RESISTENCI
pel el e il IRV Sl oL YU IOV v IRV
EN JOULES Jelll=s
0009 2/04/2021 28 | 30/04/2021 | NV.1200/ RP 8600 6 6 RB-06 91/2 100 1070 1070%
0016 | 20/05/2021 28 | 17/06/2021 | Nv.1515/TJ 8660 6 6 RB-06 93/4 1000 1062 106%
0017 | 29/05/2021 | 28 | 26/06/2021 | NV.1250/TJ 8610 6 6 RB-06 | 93/4 1000 1389 139%
0019 | 16/06/2021 28 | 14/07/2021 NV.1515 / TJ 8660 6 6 RB-06 93/4 1000 1096 110%
0021 | 25/06/2021 28 | 23/07/2021 NV 1250/ TJ 8630 6 6 RB-03 9 3/4 1000 1103 110%
0022 5/07/2021 28 2/08/2021 NV 1250 / TJ 8630 6 6 RB-03 93/4 1000 1061 106%
0023 | 22/07/2021 28 | 19/08/2021 NV.1250/ TJ 8610 6 6 RB-02 93/4 1000 1387 139%

Fuente: elaboracion propia
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4.2

Presentacion, analisis e interpretacion de resultados

4.2.1 Aplicacién del shotcrete en mina San Vicente

Ubicacion

“La mina San Vicente estd ubicada en el distrito de Vitoc, Provincia de
Chanchamayo, Departamento de Junin, a 17 Km de la ciudad de San Ramén y
a una altura de 1,400 a 2,000 msnm” (Rojas , 2020)

Clima tropical, soleado y lluvioso, con temperatura promedio de 23°C - 25°C todo
el afo.

Geologia del yacimiento

El yacimiento minero San Vicente se ubica en rocas calcareas de edad
mesozoica. Los estratos de caliza buzan al Oeste y la mineralizacion se presenta
concordante a los estratos.

Yacimiento tipo Mississippi Valley, caracterizado por paragénesis relativamente
simple, fundamentalmente esfalerita, galena, roca de caja carbonatada y en
mayor proporcion dolomias.

Estructuralmente los mantos han sido quebrados, fallados, removilizados y en
general muy alterados fisicamente por una tecténica compleja (Rojas , 2020)
Sostenimiento de la mina

Se utiliza actualmente en San Vicente los siguientes tipos:

Pernos cementados.

Pernos Split Set.

Malla metdlica.

Concreto lanzado simple.

Concreto lanzado con fibra.

Cimbras metalicas.

Sostenimiento por tipo de roca en la Mina San Vicente

De acuerdo al tipo de roca y a su indice geomecénico se tiene como una
recomendacion los siguientes tipos de sostenimiento
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Tabla 2

Sostenimiento por tipo de roca en la Mina San Vicente

Sostenimiento por tipo de roca en la Mina San Vicente

Tipo de roca indice “Q” | RMR Sostenimiento recomendado
1 | Roca muy buena | Mayor 40 81-100 Ninguno
2 | Roca buena 10 - 40 61 -80 Pernos ocasionales
3 | Roca regular 4-10 41 - 60 Pernos sistematicos
4 | Pobre 04-4 31-40 1ra capa de concreto lanzado
(27)
Con o sin fibra + pernos
sistematicos
5 | Muy pobre 0.1-04 21-30 1ra capa de concreto lanzado
(27)
Con fibra + pernos sistematicos
6 | Extremadamente | 0.01 - 0.1 | Menor 20 | 1ra capa de concreto lanzado
pobre (27
+ pernos sistematicos + 2da capa
de concreto lanzado con fibra (2”)
7 | Pésima Menor 0.01 Revestimiento de concreto

armado o cimbra metalica con

concreto lanzado preventivo con

fibra de 2” de espesor

Geomecanica de la masarocosa

La explotacion del yacimiento se realiza con equipos mecanizados, mediante
los métodos de camaras y pilares, corte y relleno

Podemos observar estas caracteristicas en relacion a la geologia, al esfuerza
de compresion, a la presencia del agua, calidad de la roca y tiempo sin
sostenimiento

Tabla 3

Caracteristicas del macizo rocoso
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CARACTERISTICAS DEL MACIZO ROCOSO
PISO TECHO ESTRUCTURA
GEOLOGICAS Fracturado Poco fracturado y Dura a
competente (caliza moderadamente
negra foliada y duray
estratificada) medianamente
fracturada
COMPRESION 40-60 Mpa Mayor 100 Mpa 80-100 Mpa
(baja) (media a dura) (media)
HIDROLOGICAS | Himeda Seca Seca a humeda
Calidad de roca
Q 1.0-15 2.0-3.0 1.0-2.0
ESR 1.6 1.6 3.0
Abertura maxima | 3.0a3.5m. 4 a 5 Permanente 6a8m
Sin Permanente Temporal de 1 dia
sostenimiento COMo Maximo

Tablas GSI de SIMSA
“En las tablas GSI modificadas para SIMSA, se propone el tipo de sostenimiento
recomendado para el GSI obtenido al realizar el mapeo Geomecanico” (SIMSA

, 2018)
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Figura 11

GSI para Labores Temporales de Explotacion y desarrollo
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Figura 12

GSI para Labores Temporales de Exploracion, preparacion y desarrollo en

estructura
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Figura 13
GSI para Labores Permanentes

Concreto lanzado
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La mezcla de concreto debe contener los siguientes porcentajes de
componentes Secos:

“Cemento . 15 - 20% en peso.

Agregado fino (max. 9.5 mm.) 1 40 -70%

Agregado grueso (max. 12.5 mm.) : 30-40%

Relacién agua/cemento:

Mezcla seca :0.3-05
Mezcla himeda :04-06
Acelerante : 15 It/m3

Preparar la superficie de aplicacion con un buen desatado, de ser posible
perfilando la superficie,

Lavado de la superficie para quitar el polvo, puede ser con agua o aire
comprimido,

Colocacién de calibradores (2 Unid/m2) para el control del espesor” (SIMSA ,
2018)

Concreto lanzado con fibra

La fibra se mezcla como si fuera un agregado adicional.

La proporcion de esta fibra la recomienda el proveedor, pero es bueno realizar
pruebas hasta obtener la 6ptima.

“Una de las desventajas del concreto lanzado normal, es su baja resistencia a
la tension, y muchas veces se ve agrietado por los movimientos de la roca
después de fraguado el concreto, por lo que es conveniente usar fibra.”
ventajas de usar fibra

“Mejoran sus propiedades mecanicas del concreto, haciendo que disminuya su
fragilidad, en combinacion con pernos de anclaje aumenta su capacidad
portante.”

Aumenta la ductilidad del concreto después de su fisuracion.

Aumenta la resistencia a la rotura y la capacidad de absorcién de energia.
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Aumenta la resistencia a la traccion.

Aumenta la resistencia a la aparicién y propagacion de grietas por contraccion.
Aumenta la resistencia al impacto y a la cizalladura.

Mejora el comportamiento a la flexo traccion.

Aumenta la durabilidad del concreto.

Pruebas con fibra de polipropileno

Tabla 4

Pruebas con fibra de polipropileno

PRUEBAS CON FIBRA DE POLIPROPILENO

Fecha | Lugar indice | dosificacion | Tipo de Resultado
“Q” fibra
10-03- | Zona 0.4 6.4 kg/m3 Sintética | Bueno
21 sur 30 mm Tiempo de aplicacion x
Rp.300 1m3 = 12 minutos
Nv. Rebote estimado = 15 -
1824 20%
10-03- | Zona 0.4 6.4 kg/m3 Sintética | Regular
21 sur 50 mm Tiempo de aplicacion x
Rp.300 1m3 = 23 minutos
Nv. Rebote estimado = 20 —
1824 30% atoros en el tambor
de la maquinay tobera
de salida
15-04- | Zona 0.4 4.6 kg/m3 Sintética | Bueno
21 sur 30 mm Tiempo de aplicacion x
Rp.300 m3 =11 minutos
Nv. Rebote estimado = 12 —
1824 18%

Tipo de maquina: ALIVA 260 (MEZCLA SECA)
A lafecha se observa que el concreto permanece en buenas condiciones sin

rajaduras o desprendimientos
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Componentes del shotcrete

Los componentes seleccionados para emplear en el concreto proyectado deben

ser debidamente seleccionados y cumplir con

establecidas.

Tenemos

Cemento

Se utilizo el tipo de cemento andino, cuyas caracteristicas son:

“Cemento Portland tipo |, obtenido de la molienda del Clinker tipo | y yeso

(UNACEM, 2019)

Tabla b

Caracteristicas técnicas del cemento

Parametro Cemento Requisitos
Andino Premium NTP-334.009 / ASTM C-150

Contenido de aire

Expansion autoclave

Superficie especifica

Densidad

Resistencia a la Compresion
Resistencia a la compresion a 3 dias
Resistencia a la compresion a 7 dias
Resistencia a la compresion a 28 dias
Tiempo de Fraguado

Fraguado Vicat inicial

Fraguado Vicat final

Composicion Quimica

MgO

S03

Pérdida al fuego

Residuo insoluble

Fases Mineraldgicas

Cas

C3as

C3A

CaAF

Alcalis Equivalentes

Contenido de alcalis equivalentes
Resistencia a los Sulfatos

Resistencia al ataque de sulfatos

%
m?/kg
g/ml

kg/cm?
kg/cm?
kg/cm?

min
min

%
%
%
%
%
%
%
%
%

%

5.08
0.01
361
3.15

274
340
440

16
285

1.93
2.68

1.49
0.69

15.53
57.35
7.50
10.61

0.47

0.083

Maximo 12
Maximo 0.80
Minimo 260
No especifica

Minimo 122
Minimo 194
Minimo 285"

Minimo 45
Maximo 375

Maximo 6.0
Maximo 3.0
Maximo 3.0
Maximo 1.5

No especifica
No especifica
No especifica
No especifica

Requisito opcional, maximo 0.60

0.10 % max. a 180 dias

*Requisito opcional
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Agregados

Como agregados se emple6 material proveniente de las canteras cercanas a la
mina los cuales cumplen con los requerimientos exigidos para trabajar como
concreto.

Se hizo una combinacién de los agregados grueso y finos en las siguientes

proporciones

% agregados gruesos: 34

% agregados finos: 66

Porcentaje de pasantes de los agregados y granulometria requerida:

Tabla 6

Granulometria de los agregados

AGREGADO | AGREGADO
GRUESO FINO GRANULOMETRIA ACI G-2
TAMIZ . P
% PASANTE | %PASANTE LIMITE LIMITE
ACUM. ACUM. INFERIOR SUPERIOR
1/2" 100.00 100.00 100 100
3/8" 81.61 100.00 90 100
#4 20.02 99.95 70 85
#8 7.25 94.22 50 70
#16 4.76 76.17 35 55
#30 3.45 47.02 20 35
#50 2.55 22.86 8 20
#100 1.15 9.02 2 10

Granulometria combinada material grueso y fino
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Tabla 7

Granulometria combinada material grueso y fino

ABERTURA AGREGADO
TAMIZ TAMIZ COMBINADO
(mm) % PASANTE
1/2" 12.700 100.00
3/8" 9.525 93.83
#4 4.760 73.13
#8 2.380 65.03
#16 1.190 52.21
#30 0.590 32.39
#50 0.270 16.04
#100 0.147 6.38

Figura 14

Granulometria de la combinacion de los agregados
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Esta granulometria cumple con los requerimientos
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Fibras

Las fibras usadas fueron las Sika Fiber PP 48, de polipropileno, usadas
para el reforzamiento del concreto, polimeros fabricados con material de alta
resistencia a la deformacion mecanica y de gran desempefio.

Se muestra sus caracteristicas:

Tabla 8

Caracteristicas de las fibras sintéticas

CARACTERISTICAS UNIDAD VALOR
Longitud mm 48
Ancho mm 1.2855
Espesor mm 0.3325
Absorcion de agua % 0
Gravedad especifica 0.92
Resistencia a la traccion Mpa 620
Conductividad eléctrica Baja
Fibras por Kilogramo +/-3% Unidad 32760
Punto de fusion °C 440
Punto de ablandamiento °C 170
Resistencia a alcalis, sales y acidos Alta
Dosis de aplicacion Kg/m3 2-9

Figura 15

Fibras sintéticas
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Costos

En cuanto a los costos tenemos referente a mano de obra, materiales, equipos,

transporte, gastos generales y utilidad.

Tabla 9

Costos del shotcrete

REND.

SUB-TOT

DESCRIPCION FACT.| UND | CANT. | PREC. PARC.

1.- Mano de obra

Capataz 0,33 h-h 26 11,5 30,2 80,0 0,38

Operario 1 h+h 8.0 86 69,1 80,0 0,86

Oficial 1 h+h 8.0 7.7 62,0 80,0 0.77

Peodn 41 h-h 32,0 6.9 2215 80,0 277

Bodeguero-Senvicios 0,25 h-h 2.0 7.7 18,5 80,0 0.19 4,98
2.- Materiales

Cemento bls 8.0 19,0 152,0 12,0 12,67

Aditivo gal 5.0 14,0 70,0 12,0 5.83

Arena gruesa m3 1.2 15,0 17,3 12,0 1,44

Niveladores de 2" cu 2,0 1,0 1,9 1.0 1,94

Fibra metalica Kg 0,0 4.7 0,0 12,0 0,00

Manipuleo Fibra % 0.15 8.5 1,3 1.0 1,27 2315
3.- Equipos

Maguina ALIVA f-m 3.0 35.0 105,0 80,0 1,31

Acrows fHm 6.0 6.0 36,0 80,0 0.45

Tangue de aditivo f-m 4.0 1.5 6.0 80,0 0.08

Hemramientas % 0.053 5.0 0.3 1.0 0.26

Equipo de Seguridad % 0,072 5,0 0.4 1.0 0,36 2,46
4 - Transporte

Camion 3 Tns. h-m 4.0 20,0 80,0 80,0 1,00 1,00

Subtotal costo directo 31,59

Gastos generales y utilidad 28,00% 8,64
COSTO TOTAL (S/.) S/./m2 40,43
COSTO TOTAL (USS) TI/C. 3,45 US%/m2. 11,72

Datos obtenidos de la empresa CJ NETCOM (fuente elaboracion

propia)

4.2.2 Uso de las fibras sintéticas en la mina

Porque se usa las fibras sintéticas

Se uso las fibras sintéticas en la mina porque benefician al concreto tanto

en estado plastico como endurecido, algunos beneficios encontrados podemos

mencionar.

Reducen la fisuracién por asentamiento

Disminucion de la permeabilidad

Aporte en la resistencia a la fractura

Incremento en la resistencia a la abrasion y al impacto

Funcionamiento de las fibras en el concreto a edad temprana
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Se puede observar que “los cambios de volumen del concreto a edad
temprana causan la formacion de planos de debilitamiento y fisuras debido a las
tensiones existentes que exceden a la resistencia del concreto en un momento
especifico. El crecimiento de estas fisuras por contraccion se previene mediante
el bloqueo mecénico de las fibras sintéticas. El sistema de soporte interno de las
fibras sintéticas impide la formacién de grietas por asentamiento plastico

La distribucién uniforme de las fibras a través del concreto contribuye a
la no formacién de grandes capilares causados por el movimiento del agua de
exudacion hacia la superficie”

Funcionamiento de las fibras en el concreto endurecido

‘Los atributos del concreto endurecidos aportados por las fibras
sintéticas son una reduccion de la permeabilidad y una mayor resistencia a la
fractura, la abrasion y las fuerzas de impacto.

La capacidad de resistir las fuerzas que ocasionan fragmentacion o
rotura del concreto se mejora notablemente mediante el uso de las fibras
sintéticas cuando el concreto sin fibras es sometido a la comprension, se
fracturara y fallara con la aparicion de la primera grieta. Las fibras sintéticas
fabricadas para el concreto impiden el efecto ocasionado por las fuerzas de
rotura, manteniendo fuertemente unido el concreto”

Dosificacion y mezclado

Las fibras fueron agregados directamente al sistema de mezcla del
concreto, durante o después del mezclado de los otros elementos, con una dosis
de 4 kg. De fibra por cada m3 de mezcla de concreto obteniendo resistencias de

hasta 350 kg/cm2.
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4.2.3 Control de Calidad realizados al Shotcrete Via Himeda mes de
noviembre
4.2.3.1. Ensayos de control de calidad en la arena para
shotcrete
Analisis Granulométrico ASTM C - 702
cuadro de ensayos en laboratorio
Tabla 10

Andlisis granulométrico de la arena

ANALISIS GRANULOMETRICO % QUE PASA

Mo.Registro MFB;Er:ﬁ Canters | Musstreado Por | Humedad | 1250 | 950 | 475 | 2.36 | 1.18 | 060 | 0.30 I:f Mé[[))léLO :rmm%
12" | 8" |No. 04{No. 0|No. 16|o. 30|Ne. 50| , - | FINEZA

CJN-REG-ACC-001 | 1-Mow21 | AGREMAQS |  LUISVILLA 5689 |1000] 97.3 | 84.0 | 889 | 512§ 281 | 141 | 7.0 3.49 3.48
CJN-REG-ACC-001 | 2MNov21 | AGREMAQS | LUISVLLA 573 | 1000} 963 | 81.9 | 652 | 456 { 280 | 137 | 4.9 3,65 416
CJN-REG-ACC-001 | 3Mow21 | AGREMAQS | LUISVILLA 545 | 100.0| 97.5 | 841 { 691 | 516 { 278 | 147 | 7.9 3,47 535
CIN-REG-ACC-001 | 4MNov21 | AGREMAGS | JANDAMAYO | 6.00 |[100.0) 956 | 78.9 | 64.5 | 498 { 272 | 146 | 85 | 3.61 495
CJN-REG-ACC-001 | Show21 | AGREMAGS | JANDAMAYO | 7.32 |100.0} 934 | 744 | 609 | 467 | 264 | 127 | 70 3.79 3.00
CIN-REG-ACC-001 | BMov21 | AGREMAGS | AAGURTO 469 |1000) 942 | 761 | 618 | 471§ 293 | 150 | 7.2 3,69 3.00
CJN-REG-ACC-001 | 7-Now21 | AGREMAGS | AAGURTO 558 |1000| 962 | 81.7 { 849 | 451 {230 | &3 | 37 | 3.66 3.44
CJNREG-ACC-001 | BMov21 | AGREMAGS | JANDAMAYO | 2.99 |100.0) 96.0 | 76.8 | 61.9 | 451 { 268 [ 150 | 97 | 3.69 3.19

CJN-REG-ACC-001 S-Mow-21 | AGREMAQS | JANDAMAYOD 3.30 1000 96.3 | 77.0 | 626 | 476 § 297 | 145 | 68 3.65 4.39

CJN-REG-ACC-001 | 10-Nov-21 | AGREMAQS | J ANDAMAYO 6.44 1000 93.6 | 5.7 | 60.4 | 46.0 § 30.7 | 16.8 | 9.0 3.68 302

CJN-REG-ACC-001 § 11-Mow-21 | AGREMACS | JANDAMAYD 4.57 1000 964 | 798 { 655 | 49.2 § 292 | 134 | 54 3.61 3.0
CJIN-REG-ACC-001 | 12-Mov-21 | AGREMAQS LUIS VILLA 5.96 1000} 946 | 3.8 | 59.1 [ 429§ 252 | 134 | 7.5 J.82 3.09
CJIN-REG-ACC-001 | 13-Mow-21 | AGREMACS LUIS VILLA 5.25 1000} 97.1 | 822 | 668 | 484 | 228 | 9.2 35 3.70 2.99
CJIN-REG-ACC-001 | 14-MNowv-21 | AGREMAGS LUIS VILLA 5.74 10004 957 | 808 | 66.9 | 481 § 274 | 128 | 59 3.62 4.63
CJIN-REG-ACC-001 | 15-MNov-21 | AGREMACQS LUIS VILLA 6.14 1000} 964 | 793 | 648 | 480 1 274 | 132 | 7.7 3.63 3.37
CJIN-REG-ACC-001 | 16-Mow-21 | AGREMAGS LUIS VILLA 6.26 10007 944 | 794 | 664 | 51.2 § 287 | 141 | 7.2 3.59 3.29
CJIN-REG-ACC-001 § 17-Mow-21 | AGREMAGS LUIS VILLA 6.67 1000} 976 | 827 | 662 | 480 § 239 | 118 | 63 3.63 2.87
CJIN-REG-ACC-001 | 18-Mow-21 | AGREMACS AAGURTO 6.16 100.0; 959 | 828 | 66.7 | 480 ; 256 | 11.2 | 4.4 3.65 410
CJIN-REG-ACC-001 | 19-Mowv-21 | AGREMAGS AAGURTO 4.86 1000 932 | 784 | 646 | 471 § 236 | 92 1.0 3.83 3.55
CJIN-REG-ACC-001 | 20-Mowv-21 | AGREMAGS AASURTO 5.20 1000 921 | 76.7 | 62.7 | 450 § 23.0 | &4 26 3.89 3.38
CJN-REG-ACC-001 | 21-Mow-21 | AGREMACGS AAGURTO 3.27 1000} 944 | 818 | 696 | 514 § 271 | 107 | 37 3.61 2.62
CJIN-REG-ACC-001 | 22-Nowv-21 jREMAQSIOTRY  AAGURTO 4.98 1000 97.3 | 802 | 643 | 492 ; 298 | 11.7 | 26 3.65 .62
CJIN-REG-ACC-001 | 23-Mowv-21 OTROS AAGURTO 7.03 1000 96.3 | 85.2 | 7O.F | 543 § 31.0 | 147 | 9.4 3.38 4.06
CJIN-REG-ACC-001 | 24-Now-21 OTROS AAGURTO 6.49 1000} 935 | 768 | 635 | 495 1 306 | 186 | 123 3.55 3.54

CJN-REG-ACC-001 | 25-Nov-21 | AGREMAQS | .J ANDAMAYO 8.04 1000} 97.7 | 874 | 746 | 574 | 341 | 17.2 | 85 23 3.79

CJN-REG-ACC-001 | 26-MNov-21 | AGREMACS AASURTO 8.97 1000} 94.0 | 722 | 551 | 427 | 282 | 145 | 64 3.87 3.42
CJN-REG-ACC-001 | 27-Now-21 | AGREMAQS AAGURTO 9.01 1000} 945 | 73.9 | 59.2 | 463 | 298 | 162 | B4 .72 34
CJN-REG-ACC-001 | 28-Nov-21 | AGREMAQS AAGURTO 6.25 1000} 90.2 | 756 | 621 | 397 | 238 | 118 | 61 391 3.63
CJN-REG-ACC-001 | 29-Now-21 | AGREMAQS AAGURTO 8.80 1000} 952 | 789 | 62.2 | 467 | 287 | 134 | 61 .74 4.M
CJN-REG-ACC-001 | 30-MNowv-21 | AGREMAQS | JANDAMAYO 8.23 1000 949 | 783 | 638 | 488 { 292 | 132 | 55 3.68 3.90

Datos obtenidos de la empresa CJ NETCOM (fuente elaboracion

propia)
Curva granulométrica del agregado
Figura 16

Granulometria de la arena Gradacién N°2.
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4.2.3.2 Modulo de Fineza

Los limites del médulo de fineza son 3.25 a 3.91 %, y la
resultante promedio es de 3.66 %, lo cual se encuentra dentro del
parametro establecido.
Segun ACI 506 - Pardmetros de Gradacion N°2 es de: 3.6 % - 4.0 %
Figura 17

Modulo de fineza noviembre 2021
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Datos obtenidos de la empresa CJ NETCOM (fuente elaboracion
propia)

4.2.3.3 Contenido de Humedad
Norma de ensayo: ASTM C-566, determina el porcentaje de
muestra de arena mediante el secado, la humedad como maximo se

recomienda 9%.
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Figura 18

Contenido de humedad
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Datos obtenidos de la empresa CJ NETCOM (fuente elaboracion
propia)
No existe normativa en el Contenido de Humedad optimo para la
dosificacién, solo criterio y control del especialista.
4.2.3.4 Porcentaje Pasante de la Malla N° 200
Los limites de malla N°200, son 2.93 % a 5.5 %, y la resultante
promedio es de 3.99 %, lo cual se encuentra dentro del parametro
establecido.
Segun ASTM C-33, el limite maximo de pasante de malla N° 200 es
5%.
Figura 19
Pasante de la Malla N° 200 — noviembre 2021
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Datos obtenidos de la empresa CJ NETCOM (fuente elaboracion
propia)
4.2.3.5 Peso Especifico y Porcentaje de Absorcién ASTM C — 127
“‘Norma de Ensayo: ASTM C-127- determina el valor de
absorcion y el peso por unidad de volumen de la muestra sin considerar
vacios, tanto en condicién seca como saturada superficialmente seca”,
después de que la arena ha sido remojada en agua por 24 horas.
Figura 20

Peso especifico

Peso Especifico
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Datos obtenidos de la empresa CJ NETCOM (fuente elaboracion
propia)
Figura 21
Porcentaje de absorcion
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Datos obtenidos de la empresa CJ NETCOM (fuente elaboracion
propia)
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Figura 22

Peso especifico

4.2.4 Ensayos al shotcrete en
estado fresco mes de
noviembre
4.2.4.1 Ensayo para determinar el peso unitario y rendimiento del
Shotcrete ASTM C-138.
Fecha: 12 de NOVIEMBRE

Tabla 11

Peso unitario del shotcrete en estado fresco 12 de noviembre

FECHA DE ENSAYO:  12/11/2021

|. PESO UNITARIO MUESTRA 1 MUESTRA 2

Vol Recipiente 0.007080 0.007080

Peso de la Muestra Suelta + Envase Kg 18.95 19.08

Peso del Envase Kg 3.43 3.43

Peso de la Muestra Sueta Kg 15.520 15.650

Constante 7.08 7.08 PROMEDIO

Peso Unitario Kam: | 21921 2210 2201.3
Tabla 12

Peso unitario del shotcrete en estado compactado 12 de noviembre
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I. PESO UNITARIO COMPACTADO

RESULTADOS
Peso Unitario de Disefio Kg 2181.7
Peso Unitario Real Promedio Kg 22013
Rendimiento 1.01
Contenido de Aire - Camara de Aire 0 8.2

El Rendimiento del Concreto debe estar en el rango de 0.98 a 1.02
Fecha: 22 NOVIEMBRE
Tabla 13

Peso unitario del shotcrete 22 de noviembre

FECHA DE ENSAYO:  22/11/2021

I. PESO UNITARIO

MUESTRA1 MUESTRA 2

Vol.Recipiente 0.007080 0.007080

Peso de la Muestra Suelta + Envase Kg 18.93 19.22

Peso del Envase Kg 3.43 343

Peso de la Muestra Suelta Kg 15.500 15.790

Constante 7.08 7.08 PROMEDIO
Peso Unitario Kag/m# 21893 2230 2209.7

Tabla 14

Peso unitario del shotcrete compactado 22 de noviembre

I. PESO UNITARIO COMPACTADO

RESULTADOS
Peso Unitario de Disefio

Kg 2187.7
Peso Unitario Real Promedio Kg 22097
Rendimiento 1.01
Contenido de Aire - Camara de Aire % 8.2

El Rendimiento del Concreto debe estar en el rango de 0.98 a 1.02

4.2.4.2 Ensayo de Slump ASTM C - 143
Figura 23

Control del slump noviembre 2021
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Datos obtenidos de la empresa CJ NETCOM (fuente elaboracién propia)

Figura 24

Variacion del slump noviembre 2021
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Datos obtenidos de la empresa CJ NETCOM (fuente elaboracion propia)

Figura 25

Medicion del slump y temperatura
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4.2.4.3 Control de Temperatura ASTM C- 1064
Figura 26

Control de temperaturas noviembre 2021
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Datos obtenidos de la empresa CJ NETCOM (fuente elaboracién propia)

Figura 27

Control de la resistencia temprana

4.2.44 Fragua Inicial ASTM C - 403

“El Shotcrete de la clase J2 se utiliza en aplicaciones donde

las capas mas gruesas tienen que ser alcanzadas dentro de poco tiempo.

Este tipo de hormigdn pulverizado es adecuado en circunstancias

dificiles, en caso de ligero flujo de agua y pasos de trabajo inmediatos

posteriores como perforacion y chorreado”
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Tabla 15

Fragua inicial del shotcrete

FECHA DE ENSAY028/11/2021

ASTM C 403 / NTP 339.082

TENDENCIA

TIEMPO LBS/PLUG2 LABOR TI8610N C3
1.20 100 NIVEL 1250
1.55 180 HASTIAL DERECHO
2.40 250 HORA DE ENSAYO 22:15:00
3.10 325 TIEMPO DE LECTURA INICIAL 5.10
3.50 360 TIEMPO DE MAXIMA LECTURA 500
4.20 430 ADITIVO L-33
5.10 500 % ADITIVO 6
6.05 565 TEMPERATURA DE MEZCLA 28.5
6.55 640 SLUMP 10
8.00 700 OPERADOR LANZADOR CLAUDIO HUARANGA

TENDENCIA DE FRAGUA

Datos obtenidos de la empresa CJ NETCOM (fuente elaboracién propia)

Figura 28

Fragua inicial del shotcrete

FRAGUA INICIAL

LBS/PULG2

3.50 4.20 5.10
TIEMPO TRANSCURRIDO (min/seg)

* |a fragua inicial se determina cuando |a penetracion equivale a 500 Lbs/pulg?®.
* Para shotcrete, como maximo se deberé obtener 500 Lbs/pulg? a 10 min.

4.2.45 Fraguado mensual de noviembre
Figura 29

Fragua mensual mes de noviembre

48
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Datos obtenidos de la empresa CJ NETCOM (fuente elaboracién propia)
4.2.5 Control de rebote
Se realizaron los controles de rebote los cuales se evidencian:
Tabla 16
Control del rebote
Fecha Equipo MEDIDAS BE Volumen | Volumen | N2 de santid:d ;’6 Lanzado | Presion
de Labor |Nivel| SLUMP/T°C = Operador de MOLBE Despacha | del Moldes rn:::a Re:ot Real | De Aire
Ensayo lanzado do.(m3) | Molde |Llenados| . _ (m3) (Bar)
Disefio | e
20011/2021| TJ 8610 | 1250 10 PARQUE RBG dia.0.29m / al. 0.37m 4.0 0.024 17 0.41 0.2 36 45
28111/2021| TJ 8540 | 1200 9172 CORTEGANA RB & dia.0.29m / al. 0.37Tm 4.0 0.024 14 0.3 8.4 37 45

Datos obtenidos de la empresa CJ NETCOM (fuente elaboracién propia)

Tendencia

Figura 30

Tendencia del rebote mes de diciembre
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Figura 31

Medicion del rebote
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4.2.6 Ensayos al shotcrete en
estado endurecido
4.2.6.1. Resistenciatempranas
El Shotcrete fresco se define como Shotcrete proyectado hace
menos de 24 horas en lo que respecta a los requisitos que se deben
cumplir en términos del desarrollo de la resistencia, el Shotcrete fresco
se clasifica sobre la base de 3 clases de resistencia temprana (J1, J2,
J3).
Tabla 17

Resistencias tempranas del shotcrete

T
Fecha: 30/11/2021 T2 Ambiente 26 °c | T2 Mezdla: 28 “c|Ensayado por ALEJANDRO AGURTO
Op.L dor: CORTEGANA Lugar: VITOC - CHANCHAMAYO |I.abor de Lanzado: T) 8630 N 0
Tamafio del arido: T.M.N 1/2" |Cemento: A GRANEL |Ace|erame: SUNITOCL-33 6% ‘Plastlﬂcante: CON® ARE-9050(50%) 0.491 %
@ @ @ @ ® ® @ ® @ ©
Tiempo Tipo de Resistenci
t arno / Penetracion | ectura dela Media a del
ras pemn saliente cargade | Cargadetraccion | N,/ hy,, .
HORA completars| Longitud hyom =L ) ) N,"/h I | Shotcrete
NVS traccion  |real N, s .
een Tatal NVS ofE N, /b, /10 F'c
Un u nom
gunitado L. [MPa)
(h = min) {h - min} mm. mim. mm. kN N N/ mm. N/ mm.
ty= 1] \S MEDICIONES Y CALCULOS ESTAN EN EL MISMO ORDEN DE COLOCACION DE PERNOS
15 88 15 1500 17.0
15 88 1.4 1400 15.9
18 85 1.2 1200 14.1
18 a5 11 1100 12.9
19 84 15 1500 179
11:40:00 01:40:00 103 - 28 s 1500 170 15.6 24
15 38 14 1400 15.9
18 85 1.2 1200 14.1
18 85 11 1100 129
19 34 1.5 1500 17.9
Iz 155.7

Datos obtenidos de la empresa CJ NETCOM (fuente elaboracion propia)
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Figura 32

Resistencias iniciales del shotcrete
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Figura 33

Tendencia de la fragua inicial mes de diciembre 2021
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4.2.6.2 Resistencia ala Compresion del Shotcrete
‘Norma de Ensayo: ASTM C-39 determina la resistencia a la
compresion de nucleos cilindricos de concreto”

El consolidado del mes de octubre:
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Tabla 18

Resistencia a la compresion mes de octubre

Datos obtenidos de la empresa CJ NETCOM (fuente elaboracién propia)

CONSOLIDADO - F'c OCTUBRE 2021
EDADES
FECHA DE 7 DIAS 14 DIAS 28 DIAS
H SERIE LABOR woestaeo || 7 . I I -

173 718610 21002001 || 313 | 8% | 359 | 90% | 442 | 111%
174 /8640 3100001 || 208 | ex | ae6 | e7x | a0 [ 100%
175 118610 5/10201 || 0 0% | 347 | erm | a0 | 110w
176 (X 8619 6/0/2021 || 303 | 7% | 359 | 0% | 430 | 108%
177 RP 8600 700021 || 0 0% | 397 | 99% | 41 | 105%
178 T1 8640 91020 [[ 0 0% 0 | ox 0 0%

179 718640 10/10/2021 || 321 | 8o% | 345 | 86% | 416 | 108%
180 118650 10021 || 312 [ 7% | 340 | 8% | 408 | 100%
181 | meesocoiN | nopoan || 31 [ e | 343 [ eew | 42 |103%
18 | TAUERDERESEFER |13/1002021 (| 294 | 7e% | 335 | sen | ae3 [ 111%
183 118630 1400021 || 303 | e | 341 | 8% | e | 116%
184 T) 8640 15002021 [ 300 [ 75% | 357 | so% | 415 [ 104%
185 (X 8505 160102021 || 256 | 63% | 314 | 79% | 43¢ | 106%
186 18640 /001 || 231 [ se% | 341 | ss% | a2 [ 106%
187 CM 8750 00001 || 216 | sa% | 254 | e [ a6 | 108%
188 78640 217100021 | 237 | so% | 330 | 83% | 420 | 105%
189 (X 8619 2/02021]] 200 | 6o% | 346 | 7% [ a5 [ 10e%
190 U630 S0P |23/100001 (| 265 [ e1% | 339 | ss% | a11 | 103%
101 TIB650SUR | 24/10/2021 || 228 | 57% | 335 | 4% | 416 | 104%
107 | TISG0SUPRRIOR [ 26/10/2021]] 253 | 63% | 340 | 85% | 412 | 103%
163 CX 8505 w001 [| 255 | eas | 326 | mo% | 415 | 104%
194 Tissa0suP. 287102001 ][ 266 | e6% | 347 | 87% | 403 | 101%
195 RP 8600 20110201 | 262 | e6% | 339 | 8s% | 405 | 101%
19 78650 3002000 || 252 | k3% | 30 [ o3% [ 419 | 105
197 T8640SUP.  [3y100021 ]| 276 | 6% | 371 | 93% | 415 | 108%

| promenio | 271 [ e8% | 343 [ #e% | 420 | 105% ]

La Resultante Promedio del desarrollo de Resistencias a la Compresion

Uniaxial del mes de OCTUBRE del 2021 es de:
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4.2.6.3 Avance del mes de NOVIEMBRE 2021:

Tabla 19

Resistencia a la compresion promedio octubre 2021

DIAS PROMEDIO %
7 271 68%
DIAS PROMEDIO %
14 343 86%
DIAS PROMEDIO %
28 420 105%

Tabla 20

Resistencia a la compresion mes de noviembre

CONSOLIDADO - F'c NOVIEMBRE 2021
EDADES
FECHA DE 7 DIAS 14 DIAS 28 DIAS
#PANEL | #SERIE LABOR MUESTREO 7 o 15 o 28 %
188 T1 8640 SUP. 1/11/2021 228 57% 310 78% L04 101%
199 Tl B650 2/11/2021 284 71% 336 B84% 415 104%
200 RP 86403 3/11/2021 266 67% 344 86% 416 104%
201 T) 8650 N 4/11/2021 254 63% 341 85% 417 104%
202 TIB8610V1S 6/11/2021 264 66% 338 85% 0 0%
203 T1 86405 7/11/2021 261 65% 324 81% 0 0%
204 TI1 BG40 N C4 8/11/2021 235 29% 323 81% 0 0%
205 T1 8640 9/11/2021 246 61% 337 84% 0 0%
206 T 18650 11/11/2021 263 66% 373 93% 0 0%
207 T 8630 12/11/2021 248 62% 328 82% 0 0%
208 TI1 86405 14/11/2021 267 67% 341 85% 0 0%
209 T1 86405 C3 15/11/2021 239 60% 388 97% 0 D%
210 T1 86405 17/11/2021 238 60% 349 87% 0 0%
211 Tl 8610 18/11/2021 261 65% 0 0% 0 0%
212 T] 8650 19/11/2021 271 68% 0 0% 1] 0%
213 T1 86405 20/11/2021 276 69% 0 0% 0 0%
214 Tl 8650 21/11/2021 271 68% 0 0% 0 0%
215 Tl 8660 21/11/2021 242 60% 0 0% 0 0%
216 T] 8640 SUR 22/11/2021 260 B53% 0 0% o 0%
217 T) 8640 NORTE 22/11/2021 248 62% 0 0% 0 0%
218 T] 8610 CAM3 SUR 23/11/2021 245 61% 0 0% 0 0%
219 T) 8610 C3 SUR 24/11/2021 260 65% 0 0% 0 0%
220 T) 8640 CRR 1 SUR 25/11/2021 0 0% 0 0% 0 0%
221 T 8630 25/11/2021 0 0% 0 0% 0 0%
222 T 8610 C3 SUR 26/11/2021 0 0% 0 0% 0 0%
223 TI BG40 N C3 27/11/2021 0 0% 0 0% 0 0%
224 TI8610N 29/11/2021 0 0% 0 0% 0 0%
225 Ti BG3O N C4 30/11/2021 0 0% 0 0% 0 0%
PROMEDIO 255 64% 341 85% 413 103%

Datos obtenidos de la empresa CJ NETCOM (fuente elaboracion propia)
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4.2.6.4 Resistencia ala Flexo Traccion
Norma de Ensayo: EN 14488-5 Ensayo de concreto lanzado para
la determinacién de la capacidad de absorcién de energia en paneles
cuadrados reforzados con fibra.
La Resultante del Ensayo de Absorcion de Energia del mes de octubre
del 2021 es de:
Tabla 21

Resistencia a la flexo traccion

ENSAYO DE ABSORCION DE ENERGIA

0-imm | 0-10mm | O-limm | 0-20mm | 0-25mm | 0-30 mm

# FIERA LAEOR il bsicds 0 3 10 15 20 25 0
MUESTRED ROTURA

P-33/P-34 | SINTETICA | T) 8640 - Sub estacion 80100(resefer) | 15/10/2021 | 12/11/2021 | 0 | 20683 | 42452 | 65070 | B844.87 | L004.65 | 1135.68

DIAS PROMEDIO 7
28 1004.65 100
Figura 34

Energia absorbida — ensayo de tenacidad

EMERGIA ABSORBIDA - ENSAYO DE TENACIDAD
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113568
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Daflaxidn &n punts Cantral (mim)
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Figura 35

Prueba de flexotraccion

4.2.7 Control de Calidad realizados al Shotcrete Via Himeda mes de
diciembre
Analisis Granulométrico ASTM C — 702
Ensayos de control de calidad en la arena para shotcrete.
Cuadro de ensayos en laboratorio
Tabla 22

Andlisis granulométrico mes de diciembre
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AHALISIS GRANULOMETRICD % QUE FASA
No. Registro TeeC® | Cortwa | Musstresco Por | Humedss | 1250|950 | 475 | 2.3 | 118 | 060 | 0.0 1;5 Mc’)ggl_o s
112" | 38" |No. 04|No. 08[Ne. 16|Ne. 30[Ne. 80| o | Fineza

CJN-REG-ACC-001 | 1-Dic21 | AGREMADS | AAGURTO 942 1000 980 | 800 | 841 | 484 | 288 | 126 | 49 266 205
CJN-REG-ACC-D01 | Z-DicZ1 | ABREMACS | AAGURTO BAD (1000 940 | 71 | 817 467 287 | 143 | 6.4 272 2.08
CJIN-REG-ACC-001 | 3-Dic21 | AGREMACS ILUISVILLANUEVA| 931 1000 949 | 782 [ 830 482 203 | 133 | 7.7 3.49 401
CJN-REG-ACC-001 | 4-DicZ1 | ABREMACS LUISVILLANUEVA| B.40 1000} 98.8 | 80.4 | 842 [ 470 | 275 | 142 | 5.4 276 48T
CJN-REG-ACC-001 | 5-Dic21 | AGREMAQS ILUISVILLANUEVA| 845 1000 977 | 809 | 831 | 455 ; 269 | 147 | 6.2 a7 497
CJN-REG-ACC-001 | 8DicZ1 | ABREMACS LUISVILLANUEVA| 935 (1000 95.4 | 796 | 829 [ 457 | 208 | 185 | &2 2.4 5.61
CJN-REG-ACC-001 | 7-Dic21 | AGREMAGS LUISVILLANUEVA| 800 (1000 985 | 807 818 440 285 118 | 7.4 agr 347
CJN-REG-ACC-001 | S-DicZ1 | ABREMACS LUISVILLANUEVA| 7.00 1000 945 | 785 | 819 450 236 87 | 7.6 225 2.02
CJN-REG-ACC-001 | 9-Dic21 | AGREMAGS |  AAGURTO 758 i1000i 948 | 772 | 598 | 425 236 148 | 2.4 232 334
CJN-REG-ACC-D01 | 10-Dic21 | ABREMACE |  AAGURTO 752 1000 97.2 | 812 | @6 492 289 123 | 57 263 491
CJN-REG-ACC-001 | 11-Dio-21 | AGREMAGS |  AAGURTO 706 i1000i 934 | 759 | 818 447 254 | 121 | 88 2.80 281
CJN-REG-ACC-D01 | 12Dic21 | ABREMACE | AAGURTO 741 1000 956 | 814 | 869 [ 490 | 282 | 125 | 6.8 2.62 2.83
CJN-REG-ACC-001 | 13-Dio21 | AGREMAGS |  AAGURTO 653 (1000! 953 | 814|877 508 ; 289 100 | 49 363 442
CJN-REG-ACC-D01 | 14Dic21 | ABREMACS | AAGURTO BA4 1000 95.4 | 828 | 878 [ 4.9 240 105 | 47 2.65 2.88
CJN-REG-ACC-001 | 15Dio21 | AGREMAGS |  AAGURTO 870 i1000i 924 | 788 | 829 453 218 114 | 80 383 382
CJN-REG-ACC-D01 | 18Dic21 | ABREMACS | LUSFENA 724 10001 957 | 797 | 848 472 282 | 144 | 7.0 263 491
CJN-REG-ACC-001 | 17-Dic-21 | AGREMAQS | LUISFENA 744 i1000i 989 | 785 802 431 289 158 | 53 379 285
CJN-REG-ACC-D01 | 18-Dic21 | ABREMACS | AAGURTO 783 (1000} 948 | 786 | 822 448 232 103 | 56 2.83 355
CJN-REG-ACC-001 | 18Dio-21 | AGREMAQS |  AAGURTO 692 i1000! 951 | 798 | 855 474 | 257 | 125 | 78 a7 368
CJN-REG-ACC-D01 | 20-DicZ1 | ABREMACS | AAGURTO 732 1000} 92.4 | 744 | 809 467 24| 127 | 7.0 279 2.00
CJN-REG-ACC-001 | 21-Dio-21 | AGREMAGS |  AAGURTO 614 i1000i 984 | 793 | 848 480 ; 274 132 | 77 363 3a7
CJN-REG-ACC-D01 | ZZDicZ1 | ABREMACS | AAGURTO BO0 (1000} 958 | 7ED | 845 498 | ZF2 | 146 | 8.5 261 495
CJN-REG-ACC-001 | 23Dic21 | ABREMAQS [LUISVILLANUEVA| 732 (1000 934 | 744 | 802 467 284 | 127 | 70 278 3.00
CJN-REG-ACC-D01 | 24DicZ1 | ABREMACS LUISVILLANUEVA| 644 1000} 929 | 749 | 599 444 | 257 | 106 | 2.4 2.88 2.02
CJN-REG-ACC-001 | 25Dic21 | ABREMACS [LUISVILLANUEVA| 688 (1000 944 | 801 | 872 488 | 233 | 102 | 6.2 a7 401
CJN-REG-ACC-001 | 28DicZ1 | ABREMACS LUISVILLANUEVA| 662 (10001 987 | 781 | 802 #1.7 | 278 | 156 | 42 275 2.82
CJN-REG-ACC-001 | 27-Dic21 | ABREMAQS [LUISVILLANUEVA| 588 (1000} 952 | 822 | 887 : 506 241§ 98 | 51 363 3.48
CJN-REG-ACC-D01 | Z5-DicZ1 | ABREMACS LUISVILLANUEVA| B84 1000} 956 | 829 | 897 : 508 | 23.4 | 114 | 7.0 2.59 2.85
CJN-REG-ACC-001 | 23Dic21 | ABREMACS [LUISVILLANUEVA| 523 (1000} 986 | 815 | 854 487 | 288 | 118 | 45 363 350
CJN-REG-ACC-001 | 30-Dic-21 | AGREMADS | ALEJANDRO 616 (1000 980 | 802 | B850 47.4 | 270 | 138 | 7.8 261 401
CJN-REG-ACC-001 | 31-Di-21 | ABREMAQS | ALEJANDRO 604 (1000; 974|821 [8711 482 284 115 | 47 263 457

Datos obtenidos de la empresa CJ NETCOM (fuente elaboracién

propia)

CURVA GRANULOMETRICA DEL AGREGADO

Figura 36

Granulometria del agregado mes de diciembre
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4.2.7.1 Mobdulo de Fineza

Los limites del médulo de fineza son 3.59 a 3.91 %, y la resultante
promedio es de 3.70 %, lo cual se encuentra dentro del parametro
establecido.
Segun ACI 506 - Pardmetros de Gradacion N°2 es de: 3.6% - 4.0%
Figura 37

Modulo de fineza — mes de diciembre

MODULO DE FINEZA - DICIEMBRE 2021
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Datos obtenidos de la empresa CJ NETCOM (fuente elaboracién propia)
4272 Contenido de Humedad
“‘Norma de ensayo: ASTM C-566, determina el porcentaje de
muestra de arena mediante el secado”, la humedad como maximo se
recomienda 9%.
Figura 38
Porcentaje de humedad mes de diciembre
% DE HUMEDAD - DICIEMBRE 2021
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Datos obtenidos de la empresa CJ NETCOM (fuente elaboracion
propia)
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No existe normativa en el Contenido de Humedad 6ptimo para la
dosificacion, solo criterio y control del especialista.
4.2.7.3 Porcentaje Pasante de la Malla N° 200
Los limites de malla N°200, son 3.0 % a 4.95 %, y la resultante
promedio es de 3.87 %, lo cual se encuentra dentro del parametro
establecido.
Segun ASTM C-33, el limite maximo de pasante de malla N° 200 es 5%.
Figura 39

Pasante de la malla N° 200 mes de diciembre
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Datos obtenidos de la empresa CJ NETCOM (fuente elaboracién propia)
4.2.7.4 Peso Especifico y Porcentaje de Absorciéon ASTM C — 127
“‘Norma de Ensayo: ASTM C-127- determina el valor de absorcién
y el peso por unidad de volumen de la muestra sin considerar vacios, tanto
en condicidn seca como saturada superficialmente seca”, después de que

la arena ha sido remojada en agua por 24 horas.

Figura 40

Peso especifico mes de diciembre

58



PESO ESPECIFICO
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Datos obtenidos de la empresa CJ NETCOM (fuente elaboracion propia

Figura 41

Porcentaje de Absorcion mes de diciembre
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Datos obtenidos de la empresa CJ NETCOM (fuente elaboracién propia

Figura 42

Medicion del peso especifico
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4.2.7.5 Ensayo para determinar el peso unitario y rendimiento del
Shotcrete ASTM C-138

Tabla 23

Peso unitario y rendimiento mes de diciembre 6 — 12 - 21

FECHA DE ENSAYO:  6/12/2021

I. PESO UNITARIO MUESTRA1 MUESTRA 2

Vol Recipiente 0.007080 0.007080

Peso de la Muestra Suelta + Envase Kg 18.09 19.9

Peso del Envase Kg 343 343

Peso de la Muestra Suelta Kg 14.660 16.470

Constante 7.08 7.08 PROMEDIO
Peso Unitario Kg/im? | 2070.6 2326 2198.4

Tabla 24

Peso unitario compactado mes de diciembre 6 — 12 - 21

I. PESO UNITARIO COMPACTADO RESULTADOS

Peso Unitario de Disefio Kg 2187.7
Peso Unitario Real Promedio Kg 2198.4
Rendimiento 1.00
Contenido de Aire - Camara de Aire % 8.2

El Rendimiento del Concreto debe estar en el rango de 0.98 a 1.01
Fecha: 18 de diciembre
Tabla 25

Peso unitario y rendimiento mes de diciembre 18 — 12 - 21

FECHA DE ENSAYO: 18/12/2021

I. PESO UNITARIO MUESTRA 1 MUESTRA 2

Vol.Recipiente 0.007080 0.007080

Peso de la Muestra Suelta + Envase Kg 18.945 19.12

Peso del Envase Kg 3.43 3.43

Peso de la Muestra Suelta Kg 15.515 15.690

Constante 7.08 7.08 PROMEDIO
Peso Unitario Kg/m? 2191.4 2216 2203.7
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Tabla 26

Peso unitario compactado mes de diciembre 18 — 12 - 21

. PESO UNITARIO COMPACTADO RESULTADOS

Peso Unitario de Disefio Kg 2187.7
Peso Unitario Real Promedio Kg 2203.7
Rendimiento 1.01
Contenido de Aire - Camara de Aire o 7

El Rendimiento del Concreto debe estar en el rango de 0.98 a 1.01

4.2.7.6 Ensayo de Slump ASTM C - 143
Figura 43

Control del slump diciembre 2021
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Datos obtenidos de la empresa CJ NETCOM (fuente elaboracion propia)

Figura 44

Control del slump por dias mes de diciembre 2021
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Datos obtenidos de la empresa CJ NETCOM (fuente elaboracién propia)
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Figura 45

Control de la temperatura y slump

4.2.7.7 Control de Temperatura ASTM C- 1064

Figura 46

Control de temperaturas mes de diciembre
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Datos obtenidos de la empresa CJ NETCOM (fuente elaboracion propia)

Figura 47

Resistencia temprana
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42.7.8

capas mas gruesas tienen que ser alcanzadas dentro de poco tiempo. Este
tipo de hormigon pulverizado es adecuado en circunstancias dificiles, en

caso de ligero flujo de agua y pasos de trabajo inmediatos posteriores como

Fragua Inicial ASTM C - 403

perforacion y chorreado”

Tabla 27

Fragua inicial del shotcrete mes de diciembre

“El Shotcrete de la clase J2 se utiliza en aplicaciones donde las

FECHA DE ENSAYC31/12/2021

ASTM C 403 / NTP 339.082

Datos obtenidos de la empresa CJ NETCOM (fuente elaboracién propia)

Figura 48

TENDENCIA DE FRAGUA

Fragua inicial mes de diciembre

63

TIEMPO LBS/PLUG2 LABOR TJ 8650 N C1
1.50 200 NIVEL 1175
2.00 260 HASTIAL 1IZQUIERDO
2.60 320 HORA DE ENSAYO 21:45:00
3.40 360 TIEMPO DE LECTURA INICIAL 5.25
4.40 420 TIEMPO DE MAXIMA LECTURA 500
5.00 460 ADITIVO L-33
S5.25 500 % ADITIVO 6
5.40 580 TEMPERATURA DE MEZCLA 26
6.20 660 SLUMP 93/4
6.55 700 OPERADOR LANZADOR TORRES




FRAGUA INICIAL

LBS/PULG2

3.40 4.40 5.00 5:25
TIEMPO TRANSCURRIDO (min/seg)

* La fragua inicial se determina cuando la penetracion equivale a 500 Lbs/pulg?.
* Para shotcrete, como méximo se debera obtener 500 Lbs/pulg?a 10 min.

4.2.7.9 Fraguado mensual de diciembre
Figura 49

Fraguado inicial por dias mes de diciembre
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Control de rebote
Se realizaron los controles de rebote los cuales se evidencian:
Tabla 28

Control de rebote mes de diciembre

Diametr Cantidad| %
Fecha Equipo ode Altura de | Volumen |Volumen | N2de | o Lanzado | Presion
de Labor |Nivel| SLUMP/T°C | Operador de valde en valde en | Despacha del Moldes ”u::uﬂ - Real | De Aire
Ensayo lanzado mt do.(m3) | Molde |Llenados| .~ —_ (m3) (Bar)
mt Disefio e
141 2/2021| TJ 8610 | 1200 10 TORRES RB-06 029 037 40 0.024 13 0.31 78 37 35
181212021 TJ 8640 | 1200 10 CLAUDIO RBO7 29 3 40 0.024 15 0.36 9.0 36 35

Datos obtenidos de la empresa CJ NETCOM (fuente elaboracién propia)

Tendencia
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Figura 50

Tendencia del rebote mes de diciembre

CONTROL DE REBOTE DICIEMBRE
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Datos obtenidos de la empresa CJ NETCOM (fuente elaboracion
propia)
Figura 51

Pruebas de rebote

2021712413 22:59

> .
2021/12/13722:29

Tabla 29

Resistencia tempranas del shotcrete en estado endurecido
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Fecha: 26/12/2021 T2 Ambiente 26 °c |TE Mezcla: 28 °c |Ensavado por LUIS PENA
Op.Lanzador: CLAUDIO Lugar: VITOC - CHANCHAMAYO |Lahor de Lanzado: T) 8670 0
Tamafio del drido: T.M.N 1/2" |Cemento: A GRANEL |Ace|erante: JUNITOCL-33 6% |Plasti'firante: CON® ARE-9050(50%) 0.6 %
@ @ ® @ ® ® @ 9@ ®
Tiempo Tipo de Resistenci
L. Lectura de la .
tras perno / ) Penetracion . \ Media a del
HORA | Longitud Saliente h _ carga de Carga de traccién | N, '/ hpm Nk % | shotcret
completars & NVS nom "Ll tracdan  |real N, oo e ° .Ue €
een Total NVS Un & N,'/hym /10 F'e
gunitado L MPa
(h : min) (h : min) mm. mm. mm. kN N N/ mm. N / mm.
ty= 0 TODAS LAS MEDICIONES Y CALCULOS ESTAN EN EL MISMO ORDEN DE COLOCACION DE PERNOS
10 93 1 1000 10.8
20 83 1.2 1200 14.5
22 81 1.05 1050 13.0
20 83 1.2 1200 14.5
21 82 11 1100 13.4
21:03:00 23:35:00 103 13.4 2.09
21 82 1.2 1200 14.6
18 85 1.1 1100 12.9
20 83 1 1000 12.0
21 82 1.2 1200 14.6
20 83 1.1 1100 13.3
I= 133.6
Datos obtenidos de la empresa CJ NETCOM (fuente elaboracion propia)
Figura 52
Resistencias iniciales mes de diciembre
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Datos obtenidos de la empresa CJ NETCOM (fuente elaboracién propia)

Figura 53

Tendencia de la fragua inicial mes de diciembre
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Datos obtenidos de la empresa CJ NETCOM (fuente elaboracion propia)

66




4.2.8 Resistenciaala Compresion del Shotcrete
Norma de Ensayo: ASTM C-39 determina la resistencia a la compresion
de nucleos cilindricos de concreto.
El consolidado del mes de Noviembre:
Tabla 30

Resistencia a la compresion mes de noviembre

CONSOLIDADO - F'c NOVIEMBRE 2021
EDADES
FECHA DE 7DIAS 14 DIAS 28 DIAS
#PANEL | #SERIE LABOR MUESTREQ 7 o 14 o% 28 %

1 1%8 TJ 8640 5UP. 1/11/2021 229 57% 310 8% 404 101%
2 199 T) 8650 2/11/2021 284 71% 336 84% 415 104%
3 200 RP 8640 S 3/11/2021 266 67% 344 86% 416 104%
4 201 TJ8B50N 4/11/2021 254 63% 341 85% 417 104%
5 202 TIB610V1S 6/11/2021 264 B6% 338 85% 406 102%
6 203 T) 8640 5 7/11/2021 261 B5% 324 81% 407 102%
7 204 T) 8640 N Cd 8/11/2021 235 59% 323 81% 401 100%
8 205 T) 8640 9/11/2021 246 B1% 337 84% 402 101%
9 206 T 18650 11/11/2021 263 B6% 373 93% 405 101%
0 207 T) 8630 12/11/2021 246 62% 328 82% 439 110%
208 T 8640 5 14/11/2021 267 67% 341 85% 425 106%

209 T)8640SC3 15/11/2021 239 B0% 388 97% 407 102%

210 T) 86405 17/11/2021 238 B0% 349 87% 415 104%

211 T) 8610 18/11/2021 261 B5% 329 82% 418 105%

212 T) 8850 19/11/2021 m B8% 319 B0% 404 101%

213 T) 8640 § 20/11/2021 276 B9% 322 81% 411 103%

214 T) 88650 21/11/2021 271 B8% 271 68% 405 101%

215 T) 8660 21/11/2021 242 B0% 319 B80% 417 104%

216 T) 8640 SUR 22/11/2021 260 B5% 304 76% 401 100%

217 T) 3640 NORTE 22/11/2021 246 62% 313 8% 406 102%

218 TJ 8610 CAM3 SUR 23/11/2021 253 B3% 298 5% 404 101%

219 T) 8610 C3 SUR 24/11/2021 260 65% 304 T6% 421 105%

220 TJ 8640 CRR 1 SUR 25/11/2021 267 B7% 313 8% 418 105%

. 221 T) 8650 25/11/2021 246 62% 298 5% 417 104%
25 20 T 8610 C3 SUR 26/11/2021 249 62% 309 7% 418 105%
26 23 TIBE40NC3 27/11/2021 240 B0% 299 5% 406 102%
27 224 TI8610N 29/11/2001 259 B5% 314 79% 426 107%
28 225 Tj8630N C4 30/11/2021 263 B6% 314 T9% 399 100%

Datos obtenidos de la empresa CJ NETCOM (fuente elaboracion propia)
La resultante promedio del desarrollo de resistencias a la compresion uniaxial

del mes de noviembre del 2021.
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Tabla 31

Promedio de la resistencia a la compresion mes de noviembre

| Dias  |PromEDIO %
7 255 64%

| Dias | PromEDIO %
1 324 81%

| DiAs |PromEDIO %
% 412 103%

4.2.8.1 Resistenciaala Flexo Traccion

Norma de Ensayo: EN 14488-5 Ensayo de concreto lanzado para
la determinacion de la capacidad de absorcion de energia en paneles
cuadrados reforzados con fibra.

La Resultante del Ensayo de Absorcién de Energia del mes de
noviembre del 2021 es de:
Tabla32

Resistencia a la flexo traccién mes de noviembre

ENSAYO DE ABSORCION DE ENERGIA
FECHA DE FECHA DE
# FIBRA LABOR R e 0 | 0-5mm 0-10mm | 0-15mm | 0-20mm | 0-25mm | 0-30mm
P-40 | SINTETICA TJ 3640 W1yl | 25yt | o 214.68 459.25 716.07 937.59 1127.63 123479
P-41 | SINTETICA AC 8551 2912021 | 27/iyaoel | o 108.39 77.61 540.27 £70.87 1066.55 1219.62
DIAS PROMEDIO %
28 1097.09 110

Datos obtenidos de la empresa CJ NETCOM (fuente elaboracion propia)

Figura 54

Energia absorbida, ensayo de tenacidad mes de noviembre
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ENERGIA ABSORCION (1)

ENERGIA ABSORBIDA - ENSAYO DE TENACIDAD
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Datos obtenidos de la empresa CJ NETCOM (fuente elaboracién propia)

Figura 55

Pruebas de flexo traccién

4.3

Prueba de hipotesis

4.3.1. Hipotesis generales

Considerando los resultados obtenidos la calidad de los parametros del
shotcrete es influenciada de manera favorable al usar fibras sintéticas, se realiz6
la prueba de hipétesis con los ensayos respectivos, en “la compafia minera San
Ignacio de Morococha S.A. Unidad San Vicente” segun las normas establecidas
por las normas técnicas del shotcrete.

Tenemos un buen comportamiento en el aumento de la resistencia al
impacto y a la abrasion de los hormigones, seguridad y facilidad de manejo para

operarios y equipos.
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Y en general, el uso de fibra sintética para hormigén tiene un buen
incremento en las propiedades a traccién por flexién, resistencia a impacto y la
capacidad de absorcion de energia, al disipar de forma satisfactoria los

esfuerzos.

COMPRESION DE TESTIGOS DIAMANTINOS
PROYECTO: SOSTENIMIENTO MECANIZADO CON SHOTCRETE - VIA HUMEDA
CLIENTE: UNIDAD MINERA RAURA
UBICACION: INTERIOR MINA
RESISTENCIA A LA COMPRESION SIMPLE DE TESTIGOS DE CONCRETO - A.S.T.M. C-39
b | rmmoe |5 | m=mes DIAMETR |ALTUR |RELACIO | RESISTE | fc PROMEDI | PROMEDI
SER| MOLDEO |(DIA| ROTURA LABOR | CARGA | " cmy | A(H) | N(HD) | NCIA_ - |(Kglem| % o o ENSAYO
(Kglem2) 2)
IE s)
2/07/2021 7 9/07/2021 5086.1 4.90 11.0 2.24 270 400 68%
273 68% CJINETCOM
2/07/2021 7 9/07/2021 5212.3 4.90 10.0 2.04 276 400 69%
2/07/2021 | 14 16/07/2021 6373.8 4.90 10.0 2.04 338 400 85%
RP 8600 324 81% CJINETCOM
2/07/2021 14 16/07/2021 5853.7 4.90 10.0 2.04 310 400 78%
2/07/2021 | 28 30/07/2021 7598.1 4.90 10.0 2.04 403 400 101%
401 100% CJINETCOM
2/07/2021 | 28 30/07/2021 7497.5 4.90 10.0 2.04 398 400 100%
4/07/2021 7 11/07/2021 5248.6 4.90 11.0 2.24 278 400 70%
281 70% CJINETCOM
4/07/2021 7 11/07/2021 5364.1 4.90 10.0 2.04 284 400 71%
4/07/2021 | 14 18/07/2021 6348.1 4.90 10.0 2.04 337 400 84%
TJ 8610N 336 84% CJINETCOM
4/07/2021 14 18/07/2021 6290.7 4.90 10.0 2.04 334 400 84%
4/07/2021 | 28 1/08/2021 7617.0 4.90 10.0 2.04 404 400 101%
400 100% CJINETCOM
4/07/2021 | 28 1/08/2021 7444.0 4.90 10.0 2.04 395 400 99%
6/07/2021 7 13/07/2021 5988.5 4.90 11.0 2.24 318 400 80%
313 78% CINETCOM
6/07/2021 7 13/07/2021 5812.2 4.90 10.0 2.04 308 400 77%
6/07/2021 | 14 20/07/2021 6410.0 4.90 10.0 2.04 340 400 85%
TJ 8630 340 85% CJNETCOM
6/07/2021 | 14 20/07/2021 6397.5 4.90 10.0 2.04 339 400 85%
6/07/2021 | 28 3/08/2021 7378.0 4.90 10.0 2.04 391 400 98%
403 101% CJINETCOM
6/07/2021 | 28 3/08/2021 7810.9 4.90 10.0 2.04 214 400 104%
9/07/2021 7 16/07/2021 5724.1 4.90 11.0 2.24 304 400 76%
301 75% CJINETCOM
9/07/2021 7 16/07/2021 5622.8 4.90 10.0 2.04 298 400 75%
9/07/2021 | 14 23/07/2021 6351.0 4.90 10.0 2.04 337 400 84%
TJ 8610N 347 87% CJINETCOM
9/07/2021 14 23/07/2021 6726.0 4.90 10.0 2.04 357 400 89%
9/07/2021 | 28 6/08/2021 7718.0 4.90 10.0 2.04 409 400 102%
403 101% CJINETCOM
9/07/2021 | 28 6/08/2021 7487.0 4.90 10.0 2.04 397 400 99%
11/07/2021 | 7 18/07/2021 5804.2 4.90 11.0 2.24 308 400 77%
313 78% CJINETCOM
11/07/2021 7 18/07/2021 6004.8 4.90 10.0 2.04 318 400 80%
11/07/2021 | 14 25/07/2021 5973.0 4.90 10.0 2.04 317 400 79%
TJ 8630 343 86% CJNETCOM
11/07/2021 | 14 25/07/2021 6943.5 4.90 10.0 2.04 368 400 92%
11/07/2021 | 28 8/08/2021 6142.2 4.90 10.0 2.04 326 400 82%
407 102% CJINETCOM
11/07/2021 | 28 8/08/2021 9189.5 4.90 10.0 2.04 487 400 122%
12/07/2021 | 7 19/07/2021 4925.4 4.90 10.0 2.04 261 400 65%
264 66% CJINETCOM
12/07/2021 7 19/07/2021 5018.6 4.90 10.0 2.04 266 400 67%
12/07/2021 | 14 26/07/2021 7593.4 4.90 10.0 2.04 403 400 101%
TJ 8630 379 95% CJNETCOM
12/07/2021 | 14 26/07/2021 6700.7 4.90 10.0 2.04 355 400 89%
12/07/2021 | 28 9/08/2021 6400.3 4.90 10.0 2.04 339 400 85%
419 105% CJINETCOM
12/07/2021 | 28 9/08/2021 9417.1 4.90 10.0 2.04 499 400 125%
14/07/2021 | 7 21/07/2021 5589.3 4.90 10.0 2.04 296 400 74%
306 76% CJINETCOM
14/07/2021 7 21/07/2021 5937.1 4.90 10.0 2.04 315 400 79%
14/07/2021 | 14 28/07/2021 6158.4 4.90 10.0 2.04 327 400 82%
TJ 8610 342 85% CJNETCOM
14/07/2021 | 14 28/07/2021 6715.1 4.90 10.0 2.04 356 400 89%
14/07/2021 | 28 11/08/2021 8275.6 4.90 10.0 2.04 439 400 110%
220 55% CJINETCOM
14/07/2021 | 28 11/08/2021 4.90 10.0 2.04 o 400 0%
15/07/2021 | 7 22/07/2021 6010.8 4.90 10.0 2.04 319 400 80%
322 80% CJINETCOM
15/07/2021 7 22/07/2021 6100.4 4.90 10.0 2.04 324 400 81%
15/07/2021 | 14 29/07/2021 6706.4 4.90 10.0 2.04 356 400 89%
TJ 8610 364 91% CJNETCOM
15/07/2021 | 14 29/07/2021 7001.4 4.90 10.0 2.04 371 400 93%
15/07/2021 | 28 12/08/2021 8403.3 4.90 10.0 2.04 446 400 112%
434 108% CJINETCOM
15/07/2021 | 28 12/08/2021 7945.9 4.90 10.0 2.04 421 400 105%
DESARROLLO DE RESISTENCIAS JULIO 2021
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Datos obtenidos de la empresa CJ NETCOM (fuente elaboracion propia)
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4.3.2. Hipotesis especificas

a. Corresponde “si Influye en los resultados de la calidad del slump del shotcrete
al usar fibras sintéticas, en “la Compafia minera San Ignacio de Morococha
S.A. Unidad San Vicente
Con los controles que se recopilo la calidad del slump, si influye de manera
Optima los resultados para llevar un mejor control se toma muestras al

momento de salir de planta e inmediatamente después de sostener

FECHA SLUMP PLANTA |SLUMP IN SITU
1/08/2021 10 91/2
2/08/2021 93/4 91/2
3/08/2021 10 91/2
4/08/2021 10 91/4
5/08/2021 10 83/4
6/08/2021 10 31/2
7/08/2021 o34 o1/4 CONTROL DE SLUMP AGOSTO 2021
8/08/2021 10 91/2
9/08/2021 10 91/
10/08/2021 93/4 91/4
11/08/2021 103/4 101/4
12/08/2021 10 91/2
13/08/2021 93/4 9
14/08/2021 10 1/4 91/2 ;
15/08/2021 101/2 93/4 PP P PP PP PP P PP PP PP PP P I PP PP PP PP
16/08/2021 10 91/2 FEEESEESEES S T 5
17/08/2021 101/2 91/4 —a—SLUMPPLANTA  —a—SLUMPINSITU
18/08/2021 10 1/4 91/2
19/08/2021 101/4 91/4
20/08/2021 103/4 10
21/08/2021 101/2 93/4
22/08/2021 1 101/4
23/08/2021 103/4 91/2
24/08/2021 10 93/4
25/08/2021 10 91/2
26/08/2021 10 93/4
27/08/2021 10 93/4
28/08/2021 10 9
29/08/2021 101/4 83/4
30/08/2021 10 83/4
31/08/2021 10 9

Datos obtenidos de la empresa CJ NETCOM (fuente elaboracién personal
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4.4

b. Corresponde a.” El comportamiento de la resistencia a la compresiéon del
shotcrete y a la absorcién de energia es superior, al usar fibras sintéticas, en
“la Compania minera San Ignacio de Morococha S.A. Unidad San Vicente”

Se valido el uso de todas las muestras ensayadas correspondientes al analisis

al shotcrte en estado fresco de RCU y a la absorcién de energia

¢ Resultado de RCU mayores a 400 kg/cm2

¢ Resultado de absorcion de energia mayores a 1000 |
Discusioén de resultados

El uso de las fibras sintéticas en el shotcrete en la Mina San Vicente trajo
consigo varias mejoras como:

Se pudo reducir las fisuras, se disminuyé la permeabilidad, se incrementé
la resistencia a la abrasion al impacto como al fracturamiento.

El andlisis de calidad del concreto con fibras sintéticas se realiza en
forma mensual, controlandose los siguientes parametros % de humedad, %
malla N° 200, % mddulo de fineza, peso especifico, % de absorcion; analisis al
shotcrete en estado fresco donde se control6 el slump, la temperatura, la fragua
inicial; el andlisis de shotcrete endurecido donde se controld la resistencia inicial,
resistencia a la compresion, resistencia a la flexo traccion.

El limite de fineza se encuentra entre 3.25 % a 3.91 $% halldndose
dentro del pardmetro establecido segun ACI 506 que dice que debe estar
ENTRE 3.6% A 4.0%.

El control de humedad se halla dentro de la horma ASTM C-566, que
dice que la humedad como méaximo se debe encontrar en 9%.

El porcentaje pasante de la malla N° 200 se halla entre 2.01 % a 5.5 %,
el promedio esta en 3.99 %, lo que se encuentra en el limite maximo de pasante

malla N° 200 de 5 % segun ASTM C — 33.
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El peso especifico y el porcentaje de absorcién de acuerdo a la norma
ASTM C — 127 se encuentran dentro de los rangos establecidos, estos valores
son:
Peso especifico de 2.665 a 2.680
Porcentaje de absorcion de 0.990 % a 1.504 %
Considerados como normales.
Ensayos al shotcrete en estado fresco
El slump de acuerdo a ASTM — 143 se encuentra en los siguientes valores:
Slump en planta: 9.5 a 10.5
Slump in situ: 9 a 10
La temperatura evaluada de acuerdo a ASTM — 1064 se halla en:
Temperatura en planta: 27° C a29° C
Temperatura in situ: 26° C a 29° C

La fragua inicial de acuerdo a la norma ASTM C — 403 que dice que a los
10 minutos debe estar en 500 Ib/pulg2, en el caso de la mina la fragua a los 5.16
minutos se encontraba en 500 Ib/pulg2.

En cuanto al rebote se encontraba entre 8.4 % a 10.2 % con una
tendencia a la baja.
Ensayos al shotcrete en estado endurecido

La resistencia de la fragua del shotcrete es de 2.3 Mpc en un tiempo de
2 horas.

La resistencia a la compresion del shotcrete de acuerdo a la norma
ASTM C — 39 en promedio es de:
A los 7 dias promedio 271 Mpc llegando a un 68 %
A los 14 dias promedio 343 Mpc llegando a un 86 %
A los 28 dias promedio 420 Mpc llegando a un 105 %

La resistencia a la flexo traccion de acuerdo a la norma EN 14488 — 5 se
tiene a los 28 dias de 1004.65 Mpc.
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varias mejoras como:

CONCLUSIONES

1. El uso de las fibras sintéticas en el shotcrete en la Mina San Vicente trajo consigo

Se pudo reducir las fisuras, se disminuy6 la permeabilidad, se incrementé la

resistencia a la abrasion al impacto como al fracturamiento.

Los ensayos realizados al agregado fino (arena) Se encuentran dentro de los

pardmetros establecidos.

Tabla 33

Ensayos realizados al agregado

ENSAYOS PARAMETROS RESULTANTES CONFORMIDAD
% HUMEDAD RECOMENDACION < 9 6.23 ACEPTABLE
% MALLA N° 200 <5 3.63 ACEPTABLE
% MODULO DE FINEZA >36 - <4 3.66 ACEPTABLE
PESOQ ESPECIFICO >24 - <28 2.672 ACEPTABLE
-% ABSORCION >05 1.204 ACEPTABLE

En cuanto al Andlisis al Shotcrete en Estado Fresco

Los ensayos al shotcrete en estado Fresco se encuentran dentro de los parametros

establecidos.

Tabla 34

Ensayos del shotcrete en estado fresco

ENSAYOS PARAMETROS RESULTANTES CONFORMIDAD
CONTROL DE SLUMP RHEOPLASTICO 8“-10*“ 93/4" ACEPTABLE
CONTROL DE TEMPERATURA > 13°< 32° 27.8 ACEPTABLE




Al medir la resistencia de la Fragua Inicial con el Penetrémetro Manual, se logré la
lectura promedio inicial a los 5.16 min — 500 Ib/pulg2.
Andlisis al Shotcrete en Estado endurecido, se obtuvo:
» al realizar el Ensayo de resistencia inicial del Shotcrete, se obtiene un promedio
de 2.36 Mpa en 2 horas
* la Resistencia a la Compresidn del shotcrete en el mes de octubre se obtiene los
siguientes resultados
Los resultados a 7 dias el promedio, estan en 271 kg/cm2
Los resultados a 14 dias el promedio, estan en 343 kg/cm2
Los resultados a 28 dias el promedio, estan en 420 kg/cm2
* Resistencia a la Flexo Traccion:

El promedio de resultados a los 28 dias es de 1004.5 J



RECOMENDACIONES

Realizar un control permanente de la calidad de los parametros del shotcrete para
poder mantener una alta eficiencia de este proceso

Contar con una programacién de las labores que necesitan sostenimiento con
shotcrete, para poder evitar atrasos o contratiempos en las operaciones

3. Se debe contar con personal permanente y competente para el area de control de

calidad del shotcrete y no improvisar.
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ANEXOS
Disefio de Mezcla de concreto, sostenimiento mecanizado con shotcrete,

via himeda

DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO

PROYECTO: SOSTENIMIENTO MECANIZADO CON SHOTCRETE - VIA HUMEDAD
CLIENTE: CIA. MINERA SIMSA

UBICACION: INTERIOR MINA RP 240 (-) NV 1515

FECHA DE ENSAYO: 20/03/2021

CARACTERISTICAS GENERALES

Cemento ANDINO Tipo | 3.15 gr/cm?
Plastificante - DISPER WR 1.08 gricm?
Acelerante de Fragua - GUNITOC L33 PLUS 1.48 gr/icm?
Fibra SINTETICA - MPH FIBER PLUS 0.91 gr/cm?®

AGREGADO GLOBAL

Peso Unitario Suelto 1660 kg/m?
Peso Unitario Varillado 1818 kg/m?
Peso Especifico 2.622 gricm?
Absorcion 1.184 %
Tamafio Maximo Nominal 3/8" pulgadas

CARACTERISTICAS REQUERIDAS

Resistencia a la Compresion 400 kg'/cm?
Revenimiento 9 3/4" pulgadas
Relacion a/c 0.40
DISENO SECO
PESO  Kg/m? VOLUMEN L/m?
CEMENTO 440.0 139.7
ARENA 1516.3 578.3
AGUA 175.0 175.0
DISPER WR 2.81 2.6
GUNITOC L33 PLUS 26.4 17.8
FIBRA MPH FIBER P 6.0 6.6
AIRE 0.0 80
TOTAL 2166.48 Kg/m? 1000 L/m?

PROPORCIONES EN PESO Y VOLUMEN

TANDA 0,1 M3 TANDA 0,05 M3
Cemento 44 Bls Cemento 22 Bls
Agregado 151.63 kg Agregado 75.81 kg
Agua 1750 Lt Agua 8.75 Lt

QC - CJNETCOM RESIDENCIA - CJ NETCOM

FIRMA: ‘jzr;ﬁb FIRMA: W
RESPONSABLE BACH. JUAN CARLOS ANDAMAYO RESPONSABLE ING. FRANKLY FERNANDEZ
FECHA 30/06/2021 FECHA 30/06/2021

Datos obtenidos de la empresa CJ NETCOM (fuente elaboracién



ENSAYO DE ABSOCION DE ENERGIA EN EL TJ 8650 CON FIBRA SINTETICA

(FLEXION CON CARGA CENTRADA EN LOSAS CUADRADAS DE SHOTCRETE CON FIBRAS, APOYADA EN S5US CUATRO EXTREMOS)

MNORMA DE ENSAYO EFMNARC 1996
SOLICITANTE COMPARNIA MINERA SIMSA
MUESTRAS 01 Losa Cuadrada de shotcrete reforzada con fibra SINTETICA, elaborada por C1 NETCOM
PROCEDENCIA COMPANIA MINERA SAN IGNACIO DE MOROCOCHA S.A.A. — SAN RAMON VITOC- CHANCHAMAYO-JUNIN
FECHA DE FABRICACION 11 DE NOVIEMBRE 2021
FECHA DE ENSAYO 09 DE DICIEMBRE DEL 2021
CONDICIOMES DE MUESTRA Curado en cuarto himedo del Laboratorio.
COMD. AMBIENTALES Ensayo en condiciones ambientales de MINA _(T=26°C y 85%HR, aprox.)
AT
ingansera Cril
CIF N" 44830
Val istrad lculad
Identificacion Parametro alores registrados y/o calculados -
. Maxima O-Fimal
Muestra/panel Medio 0-5 mm 0-10 mm 0-15 mm 0-20 mm 0-25 mm "
Alcansada Ensayo
Carga (KN) 27.293 68.582 58.82 43,921 33.611 30.728 27.293
TJ 8650 Deflexiéon (mm) 30.000 5.001 10.000 15.001 20.000 25.000 30.001
Energ.Abs.(J) 1339.024 264.134 585.812 837.892 1031.924 1192.929 1339.024

CARGA KN

EMERGIA ABSORVIDA (1)




ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRENSION UNIAXIAL DEL MES DE Noviembre DEL 2021, RESISTENCIA MAYOR A 400

Kg/cm2
CONSOLIDADO - F'c NOVIEMBRE 2021
EDADES
FECHA DE 7DIAS 14DIAS 28DIAS
#PANEL | #SERIE LABOR MUESTRED 7 " 1 o 28 "
1 198 TJ 8640 SUP. 1/11/2021 229 57% 310 78% 404 101%
2 1%9 T) 8650 2/11/2021 284 71% 336 | 8% | 415 | 104% I DIAS PROMEDIO %
3 200 RP 86405 3/11/2021 266 67% 344 86% 416 104%
a 201 TI8650N 4/11/2021 254 63% 31| &% a7 | 10a% 255
5 202 TJBE10V1S 6/11/2021 264 66% 338 85% 406 102%
é 203 TI8640S 7/11/2021 261 65% 324 | si% | 407 | 10%
7 204 T 8540 N C4 8/11/2021 235 59% 323 81% 401 100%
205 T 8640 9/11/2021 26 61% 337 | sa% | 402 | 101% I DIAS PROMEDIO %
206 TJ2650 11/11/2021 263 66% 373 93% 405 101%
207 T 8630 12/11/2001 || 246 62% 328 | mw% | 439 | 110% 34
208 T188405 14/11/2021 267 67% 341 85% 425 106%
200 1186405 C3 157112021 || 239 60% 388 | orw | 407 | 100%
210 T188405 17/11/2021 238 60% 349 87% 415 104%
e e e = | DS |PROMEDIO %
212 T) 8650 19/11/2021 271 68% 319 80% 404 101% 4 12
213 T) 8640 5 20/11/2021 276 69% 322 81% 411 103%
214 T) 8650 21/11/2021 271 68% 271 68% 405 101%
215 T) 8660 21/11/2021 242 60% 319 80% 417 104%
216 T)8640 SUR 2/112001 || 260 65% 304 | 76% | 401 | 100%
217 T) 8640 NORTE 22/11/2021 246 62% 313 78% 406 102%
218 TJ 8610 CAM3 SUR 23/11/2021 253 63% 298 75% 404 101%
219 TIS610CISUR | 24/11/2021 || 260 65% 304 | 7e% | 41 | 105%
220 TJB640CRR 1 5UR 25/11/2021 267 67% 313 78% 418 105%
221 T) 8650 25/11/2021 246 62% 298 75% 417 104%
e T 8610 C3 SUR 26/11/2020 | 249 62% 300 | 7% | 418 | 105%
223 TJ 8640 N C3 27/11/2021 240 60% 299 75% 406 102%
2 TI8610N 29/11/2001 | 259 65% 314 | % | 46 | 107%
225 Tj8630N C4 30/11/2021 263 66% 314 79% 399 100%

Datos obtenidos de la empresa CJ NETCOM (fuente elaboracion propi



INDICADORES DE ABSORCION DE ENERGIA CON FIBRA SINTETICA ANO 2021

ENERD Febrero Frid Kol Mo Junp Juin Ao Sefiembire Octubre Nundembre Dicemtire
INDICADORES NETAE
L ¥ L L ¥ L ¥ ¥ L L ¥ L L
ENSAYD S| ENSAYOS ENERD BEAD FESRERD BiEAYD MiRZO ENSAYD ABRL ENSATD o ENSAYD Jueo BHSAYD Juo BHEAYD 450810 ENSAYD SEBIERE ENSAD OCTUBRE ENSAYD HOVEMERE = N DIEMERE
THES THEE 80185 SEEH 07047 16240 METE 1050 57 €08 100386 MiE MZTES 1B 18
ENSAWODEFEIOTRALN (1000 Joves 23] ST Ty g2z et 1oTs 1z n3RE foodg2 10487 naroa o248
B33 B3 Bz 412 545 W 1393 1A 15710 15656 o0ss7 BT 10655 L)

Datos obtenidos de la empresa CJ NETCOM (fuente elaboracién propi
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200.00

0.00
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SETIEMBRE

OCTUBRE

NOVEMERE
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INDICADORES DE RESISTENCA A LA COMPRENSION UNIAXIAL ANO 2021

CONSOLIDADO DE RCU 2021

e ENERO | FEBRERO MARZO ABRIL MAYO JUNIO JuLio AGOSTO | SETIEMBRE | OCTUBRE | NOVIEMBRE | DICIEMBRE

1 414 408 412 413 380 551 401 411 422 442 404 412

2 398 410 400 407 446 410 400 445 452 403 415 400

3 399 408 415 418 432 424 403 424 464 440 416 411 CONOLIDADO DE RCU 2021

4 383 415 409 412 431 405 407 414 451 430 17 434

5 401 410 402 475 392 412 419 402 419 421 406 403 i

6 397 416 401 458 426 412 320 447 415 414 407 420 ‘:: N a7
7 450 423 404 417 406 404 434 465 406 408 401 417 o . e R R a5 61 as S S S
8 264 428 432 410 415 421 412 436 407 412 402 409 g -odEs

9 301 447 417 426 411 426 431 429 417 443 405 429 ma B i g 3 S8 T Sh R i T T 3
10 473 416 420 122 454 418 439 217 404 162 439 411 o

1 366 443 413 423 436 428 431 421 420 415 425 408 o0

12 387 460 418 425 412 427 485 492 409 424 407 415 200

13 421 553 420 488 421 422 540 489 416 422 415 418 200

14 433 491 409 461 515 423 477 570 428 416 418 413 “nn

15 392 418 400 457 453 406 401 547 431 420 404 423 jz:

16 403 531 401 487 427 413 510 415 415 411 414 100

17 438 525 496 562 427 625 411 411 405 414 w0

18 416 400 446 425 493 425 416 417 410 w00

19 387 368 412 412 401 418 e

20 461 423 419 415 406 407 o ENEROD FEBRERO MARZO ABRIL MAYO JUNID juuo AGOSTO SETIEMBRE OCTUBRE NOVIEMBRE DICIEMBRE
21 425 442 414 403 404 418

22 421 427 484 405 421 404

23 426 419 418 410

24 415 417 408

25 418 438

26 406 417

27 426 430

28 399 446

29 491

PROMEDIO 398.6 242.1 217.4 435.9 432.7 4265 426.7 468.7 422.9 420.1 212 419
— — — —

Datos obtenidos de la empresa CJ NETCOM (fuentezlabor-acién Er



Por favor, marque con una X la respuesta escogida de entre las opciones que se

presentan.

ITEM Si | No | Observaciones | Recomendaciones
Los datos cuantitativos obtenidos en las X Ninguno Ninguno
pruebas son validos
Los datos cuantitativos obtenidos en las X Ninguno Ninguno
pruebas son confiables.
Los datos constituyen un riesgo para la X Ninguno Ninguno

prueba de hipdtesis

Datos del experto:

e NOMBRE Y APELLIDOS DEL EXPERTO:
Luis Carlos Uriarte Pérez

e PROFESION:
Ingeniero de minas.

e GRADOS ACADEMICOS:
Magister en Ingenieria de minas

o EXPERIENCIA:
Jefe de Zona — UN CH.

Nombre del tema: Calidad de sostenimiento al usar shotcrete con fibras sintéticas

en compafiia minera San Ignacio de Morococha s.a. Unidad San Vicente

Firma del Experto
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Matriz de consistencia

Titulo: “Calidad de sostenimiento al usar shotcrete con fibras sintéticas en Compaiia Minera San Ignacio de Morococha S.A.

Unidad San Vicente”

PROBLEMA

OBJETIVO

HIPOTESIS

VARIABLES

Problema General
¢La calidad de los pardmetros
del shotcrete se vera
influenciada al usar fibras
sintéticas en la Compafiia minera
San Ignacio de Morococha S.A.
Unidad San Vicente?

Problema Especificos
a. ¢ Influira en los resultados de
la calidad del slump del shotcrete
al usar fibras sintéticas, en “la
Compafiia minera San Ignacio
de Morococha S.A. Unidad San
Vicente™?
b. ¢ Cémo se comporta la
resistencia a la compresion del
shotcrete al usar fibras sintéticas,
en “la Compafia minera San
Ignhacio de Morococha S.A.
Unidad San Vicente”?

Objetivo General

Determinar si la calidad de los
pardmetros del shotcrete se vera
influenciada al usar fibras
sintéticas en “la Compaifiia
minera San Ignacio de
Morococha S.A. Unidad San
Vicente”

Objetivos Especificos

a. Determinar si Influye en los
resultados de la calidad del
slump del shotcrete al usar fibras
sintéticas, en “la Compania
minera San Ignacio de
Morococha S.A. Unidad San
Vicente”

b. Determinar comportamiento
de la resistencia a la compresion
del shotcrete al usar fibras
sintéticas, en “la Compania
minera San Ignacio de
Morococha S.A. Unidad San
Vicente”

Hipotesis General

La calidad de los parametros del
shotcrete es influenciada al usar
fibras sintéticas, en “la Compania
minera San Ignacio de
Morococha S.A. Unidad San
Vicente”

Hipotesis especificas

a. Si Influye en los resultados de
la calidad del slump del shotcrete
al usar fibras sintéticas, en “la
Comparfia minera San Ignacio
de Morococha S.A. Unidad San
Vicente”

b. El comportamiento de la
resistencia a la compresion del
shotcrete es superior, al usar
fibras sintéticas, en “la Compania
minera San Ignacio de
Morococha S.A. Unidad San
Vicente”

Variables para la hipétesis
general

Fibras sintéticas
Pardmetros del shotcrete
Variables para la hipétesis
especificas

Para la hipétesis a.

Fibras sintéticas

Calidad del slump

Para la hipétesis b.

Fibras sintéticas

Esfuerzo a la compresion




