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RESUMEN
El presente proyecto de investigacion se enfoca a determinar los parametros que
influyen en controlar el tiempo de fraguado del shotcrete (concreto proyectado) como
sistema de sostenimiento en mineria subterranea, ya que lo primordial para garantizar
tanto la productividad y seguridad en trabajos de extraccién de yacimiento mineros se
recurre ahora al sostenimiento con shotcrete ante una eventual inestabilidad de macizos

r0COSOs.

Los agregados utilizados son de la cantera de Vicco donde se realizd analisis
granulométricos de la arena de dicha procedencia en diferentes fechas, para determinar

la variabilidad en sus propiedades fisicas.

El tiempo de fraguado, se mide su desarrollo de resistencias tempranas, es por
ello que se realizaron dos disefios de mezcla patrén sin aditivo y dos (2) disefios de
mezcla con aditivo de proyeccion de resistencia de disefio a los 28 dias de 300 kg/cm? y
320 kg/cm? de los cuales a cada una se realizaron ensayos con el Método A
(Penetrometro) y Método B (Pistola Hilti) para determinar su desarrollo a edades
tempranas, ya que lo recomendable y seguro para proseguir el avance de trabajos mineros
en sostenimiento con shotcrete es llegar como minima a una resistencia temprana a 1
MPa (10 kg/cm?), pero en las minerias varia este factor de seguridad por lo que toman
mayormente como 2 MPa como minimo. Adicionalmente se realiz6 la medicion de
resistencias a la compresion a los 7, 14 y 28 dias, para su evolucion en su desarrollo, con
ello evaluar el desarrollo de la resistencia del shotcrete desde edades tempranas a

resistencias finales.

Palabras Clave: Shotcrete, Fraguado, Sostenimiento, Mineria.



ABSTRACT
This research project focuses on determining the parameters that influence the
control of the setting time of shotcrete (shotcrete) as a support system in underground
mining, since it is essential to guarantee both productivity and safety in deposit
extraction works. miners now resort to support with shotcrete in the face of eventual

instability of rock masses.

The aggregates used are from the Vicco quarry, where granulometric analysis of
the sand from said source was carried out on different dates, to determine the variability

in its physical properties.

The setting time, its development of early resistance is measured, that is why
two standard mix designs without additive and two (2) mix designs with projection
additive of design resistance at 28 days of 300 kg/ cm?2 and 320 kg/cm? of which tests
were carried out on each one with Method A (Penetrometer) and Method B (Hilti Gun)
to determine its development at an early age, since it is recommended and safe to
continue the progress of mining works. in support with shotcrete it is to reach at least an
early resistance of 1 MPa (10 kg/cm2), but in mining this safety factor varies, so they
mostly take 2 MPa as a minimum. Additionally, the compression resistance was
measured at 7, 14 and 28 days, for its evolution in its development, thereby evaluating

the development of the shotcrete resistance from early ages to final resistance.

Keywords: Shotcrete, Setting, Support, Mining.



INTRODUCCION

Las actividades mineras tienen entre sus principales labores la ejecucién de
tlneles subterraneos, de los cuales su disefio y estudio son de gran importancia ya que se
evalta el riesgo ante la probabilidad de caida de masas de suelo o roca durante la
extraccion y operacion de minerales, antiguamente se controlaba la estabilidad de estos
tneles subterraneos mediante marcos de madera, mallas empernadas y etc; pero estos
métodos de sostenimiento no garantizaban proteccion ante la caida de rocas, es por ello
que en la actualidad se realiza un método de sostenimiento aplicando shotcrete (concreto
lanzado) lo cual recubre todo la superficie del tunel con un cierto espesor ya sea reforzado

0 no reforzado.

El tema de estudio de este proyecto de investigacion esta enfocado en el shotcrete,
especificamente en sus parametros que controlan su fraguado, ya que la importancia para
proseguir de manera rapida y segura una actividad minera en tineles subterraneos es el
control del fraguado a través de su medicion de sus resistencias tempranas después de la
aplicacion del concreto lanzado. El desarrollo de las actividades de estudio se realizé en
el Laboratorio de la E.F.P. Ingenieria Civil de la Universidad Nacional Daniel Alcides

Carrion.

El informe de investigacion realizada se subdivide en las siguientes partes:

Capitulo I, donde se determina la problematica, asi como la formulacién de los
problemas generales y especificos, los objetivos, justificaciones y las limitaciones que se

encontraron durante la investigacion.

Capitulo 11, se describe los antecedentes internacionales, nacionales y locales;
base teodrica con el cual se apoyd la investigacion y definiciones que se necesitan para

entender el estudio, identificacion de variables e Hipdtesis.



Capitulo 111, se explica caracterizacion del modelo de investigacion realizada

como el tipo, finalidad, nivel, método, poblacion, instrumentos, etc.

Capitulo 1V, se presenta los resultados obtenidos de la investigacion desde el
procedimiento realizado, ensayos y los datos obtenidos en laboratorio de los cuales se

realiza sus interpretaciones.

Las Conclusiones, en este punto se describe las ideas y argumentos que son

resultados producto de la investigacion realizada.

Las Recomendaciones, son las ideas y atribuciones por parte del investigador para

proseguir ampliando el campo de tema de investigacion propuesto.

La Bibliografia, se centra especificamente en las fuentes de informacién ya sea
libros, articulos, tesis etc, que se hacen referencia para el logro de la investigacion

realizada.

Los Anexos, es la parte donde se estan adjuntando las evidencias y pruebas que

se realizaron durante investigacion para la redaccion del informe.
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1.1.

CAPITULO I

PROBLEMA DE INVESTIGACION
Identificacidn y determinacion del problema

En el Perl los principales sectores que dinamizan la economia es la
mineria y la construccién, producto de ello se abre muchas oportunidades
laborales y al desarrollo en toda region que contengan yacimientos mineros como
es el caso de la Ciudad de Cerro de Pasco. La Mineria Subterrdnea entre sus
principales labores civiles que se realizan es el sostenimiento de tdneles con
Shotcrete o también Ilamado Concreto Lanzado, que debe realizarse con un
estricto control de calidad de tal manera de obtener una buena productividad y
sobre todo seguridad en la estabilidad estructural para las labores mineras, las
cuales se apoyan de recursos humanos, materiales y equipos.

Los tiempos de espera que realizan los personales que trabajan en mineria
para que puedan proseguir con las actividades, es a causa del tiempo de la
aplicacion de un sistema de sostenimiento en tuneles subterraneos. En la
aplicacion de Shotcrete es la espera en el desarrollo de las resistencias mecanicas

para la estabilidad del sistema de sostenimiento estructural en mineria.



1.2.

1.3.

La explotacion minera subterranea es una labor de riesgo elevado y mucho
control ya que la negligencia en alguna labor, podria poner en riesgo tanto las
actividades extractivas y al personal minero, es por ello que el Shotcrete o
Concreto Lanzado es una técnica que se viene utilizando para el sostenimiento
estructural temporal para el desarrollo de extraccion subterranea de los minerales.

Por tal motivo, se debe establecer los pardmetros del Shotcrete para
controlar el tiempo de fraguado con fines de sostenimiento en mineria donde se
pueda reducir los tiempos de espera en la estabilizacion de la estructura y asi
proseguir con las labores mineras con la seguridad contra los posibles
desprendimientos de macizos rocosos.

Delimitacion de la investigacion

El estudio se enfocé méas en la medicion de resistencias tempranas, asi
como las resistencias a compresion a los 3, 7 y 28 dias, las cuales los demas
ensayos son complementarios mas no son objeto de estudio ya que demandaria
de mucho financiamiento y economia para la realizacion de los ensayos y
adquisicion de materiales.

Formulacion del Problema

Con la problematica expuesto, se realiza el siguiente enunciado:
1.3.1. Problema General

¢ Cuales son los parametros del Shotcrete para Controlar el Tiempo de
Fraguado con fines de Sostenimiento en Mineria?

1.3.2. Problemas Especificos
¢ Cual es el disefio de mezcla del Shotcrete con fines de Sostenimiento

en Mineria?
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1.5.

¢Cual es la resistencia inicial y final del Shotcrete para controlar el
tiempo de fraguado?

¢ Cudl es la resistencia a la compresion del Shotcrete con fines de
Sostenimiento en Mineria?

Formulacion de Objetivos
1.4.1. Objetivo General

Evaluar los pardametros del Shotcrete para controlar el tiempo de
fraguado con fines de Sostenimiento en Mineria.
1.4.2. Objetivos Especificos

Determinar el disefio de mezcla del Shotcrete con fines de Sostenimiento
en Mineria.

Evaluar la resistencia del Shotcrete en tiempos de fraguado con fines de
Sostenimiento en Mineria.

Determinar la resistencia a la compresion del Shotcrete con fines de
Sostenimiento en Mineria.

Justificacion de la Investigacion

La ingenieria civil entre sus campos de trabajo también esta en el sector
minero ya que para que dicho sector labore, se tiene que realizar obras civiles
que en este caso es el sostenimiento de tlneles y/o galerias con concreto lanzado
que ayuden a la productividad de la extraccion minera.

En la actualidad existe gran desconocimiento con respecto a las
caracteristicas que debe cumplir el shotcrete y los controles que se debe realizar
para tener la seguridad en su aplicacion y las ventajas que nos ofrece, lo cual su
mala aplicacion no llega ser adecuado, lo cual esta investigacion sera de alcance

para:



1.6.

e El beneficio de toda las empresas y contratistas de la region de Pasco y
publico en general interesado en la presente investigacion.

e Aportacion de la caracterizacion del shotcrete en cada empresa publica o
privada en la ciudad de Pasco, lo cual puede servir como informacion para
asi poder elegir de forma correcta su aplicacion de acuerdo al tipo de
proyecto y sus caracteristicas propias.

e Este estudio de investigacion es relevante porque obtendra el desarrollo de
resistencias tempranas que afecta el tiempo y costo de ejecucion de
proyectos de inversion publica o privada.

Limitaciones de la investigacion

En la realizacion de este trabajo de investigacion se encontraron
dificultades, pero se trataron de superar y asi poder presentar los resultados los
cuales son:

e La bibliografia especializada ya que la UNDAC no brinda el servicio a
egresados, asi como informacion relacionado al tema.

e En Pasco no encontramos un laboratorio acreditado por INACAL.

e Ademas, la probleméatica mundial del COVID 19 que afecta a cierto grado la

labor en la realizacion de este trabajo de investigacion.



2.1.

CAPITULO I1I.

MARCO TEORICO

Antecedentes de estudio

Para la realizacién del proyecto de investigacion respecto al analisis
exploratorio preliminar se tuvieron los siguientes trabajos de investigacion a nivel
internacional, nacional y local.
2.1.1. Antecedentes Internacionales

Guevara (2017) en su trabajo de investigacion de tesis “Estudio del
Comportamiento en Durabilidad del Hormigon Proyectado (shotcrete),
mediante Ensayos de Migracion de Cloruros” su objetivo es la aplicacion de
RCPT del ASTM C 1202 y el NT BUILD 492, dos metodologias de ensayo que
ayudan a medir la resistencia del concreto a la accion del ion cloruro, y con ello
hacer un analisis comparativo de estos ensayos; adicionalmente mediante el
ASTM C 642 que aplica el valor de absorcion de agua para determinar el volumen
de poro del concreto (VPV), cuyo metodo ya se aplicado en tdneles de Australia

y Canada. Entonces para evaluar el desempefio en durabilidad en uno de los



concretos aplicados en la obra de la linea 3 de Metro colocado por via himeda se
utiliza dichas metodologias de ensayo a un SH30(90)10/FL3. Aplicando dichas
metodologias de ensayo, se evalla el desempefio en durabilidad de uno de los
hormigones utilizados en las obras de la Linea 3 de Metro, que corresponde a un
SH30(90)10/FL3, colocado mediante via himeda. De este estudio se concluye
que dichas metodologias son alternativas garantizadas para la evaluacion por
desempefio en durabilidad del shotcrete, quedando por confirmar la concordancia
entre los métodos que establecen los ensayos RCPT y NT BUILD 492.
2.1.2. Antecedentes Nacionales

Cruz (2019) en su tesis titulado “Formulacion de una Mezcla de Concreto
con Fines de Optimizar el Tiempo de Fraguado en el Concreto Proyectado
Aplicado a la Mineria Subterranea” la investigacién tuvo como objetivo la
elaboracion de una mezcla de concreto que se proyectara hasta después de (1) una
hora de recién preparada la mezcla con la optimizacion del desarrollo de
resistencias tempranas que adquiere el concreto en las primeras horas y las
resistencias adquiridas del concreto en estado endurecido. También se realizaron
ensayos de laboratorio aplicando aditivo hiperplastificante Mater Ease 3014 de
0.6% a 1% con una relacion agua/cemento entre 0.44 a 0.48 para la obtener un
Optimo comportamiento en la trabajabilidad del concreto proyectado en 9 disefios
de mezcla a través de ensayos consistencia (slump). Luego de los ensayos
realizados se realizan 12 corridas aplicando el disefio factorial 2k con 3
repeticiones donde se incluye la variacion de 0.8 y 0.9% de aditivo
hiperplastificante Master Ease 3014 y la relacion agua/cemento de 0.46 a 0.48, se
toma muestra del mixkret para evaluar el slump de concreto. Se realizaron

ensayos a edades iniciales, tempranas y finales en las muestras de paneles



trapezoidales con equipos como penetrémetro y pistola Hilti (EN 14488-2) en las
primeras 24 horas; asi también la extraccion de los respectivos testigos. Se
concluye que una mezcla obtuvo a las 3 horas, 2.5 MPa de resistencia inicial
utilizando una cantidad de aditivo de 0.8% y una relacion agua/cemento de 0.46;
a una hora de preparada la mezcla se tenia un concreto trabajable obteniendo una
optimizacion de 25% a diferencia de otras experiencias con la estabilidad de ser
proyectado.

Fernandez & Fernadez (2018) en su tesis titulado “Parametros para
Maximizar la Adhesion del Shotcrete por Proceso Humedo en Mineria
Subterranea de Consorcio Minero Horizonte S.A.”, el objetivo de la investigacion
fue maximizar la adhesién y minimizar el rebote del Shotcrete por proceso
himedo de la Mineria Subterranea en el Consorcio Minero Horizonte. Se
determino el porcentaje de oquedades en corte de roca, asi como el disefio de
mezcla del concreto y la formula del volumen de shotcrete. Para socavones
mineros o sostenimiento en tuneles la mezcla de concreto utilizada, debe tener
componentes que den flexibilidad en su aplicacién, asi como también resistencia
y durabilidad. Se concluye que a mayor rugosidad mayor adherencia, llegando a
una rugosidad a 3 siendo un numero aceptable; se calculé un disefio de mezcla
para una resistencia a la compresion de 380 kg/cm? asi como la formula de
volumen de concreto y a esto se debe sumar la correcta distancia, &ngulo y tiempo
en la técnica de lanzado. Ademas de ello recomienda mejorar la técnica de
voladura de recorte a pre corte ya producto de la voladura se llego a oquedades al
18%.

Zamora (2021) en su tesis titulado “Seleccion de Aditivo Acelerante de

Fragua para el Sostenimiento con Shotcrete en la Empresa Unicon S.A. - Mina



Cobriza”, la investigacion se trata sobre los efectos que tienen los aditivos Meyco
SA 430, Meyco SA 160y Gunitoc L-33 en el fraguado del shotcrete en la empresa
UNICON S.A. de la mina cobriza. Se aplico el método cientifico aplicando el
método analitico, deductivo inductivo y sintético con un enfoque cuantitativo;
con el disefio de investigacion experimental a nivel de un estudio descriptivo. La
poblacion esta conformada en la mina cobriza especificamente en el conjunto de
labores en mineria subterrdnea para sostenimiento con shotcrete. Se concluyo
que con los ensayos realizados usando el aditivo Gunitoc L-33 este acelera el
tiempo de fragua inicial, pero tenia un contenido alto de alcalinidad a base de
aluminato; entonces a mayor dosificacion del aditivo, menor tiempo de fraguado
inicial y a menor dosificacion de aditivo menor tiempo de fraguado inicial. El
aditivo acelerante de fragua en mayor cantidad en su dosificacion incrementa las
resistencias iniciales con la consecuencia de la resistencia final sea reducida.
Adicionalmente respecto al tema econémico, el més barato tiene un costo de $
16.67/m3 de shotcrete corresponde a un aditivo Gunitoc L-33, mientras que el
Meyco SA 430 tiene un costo de $ 31.28/m3 de shotcrete y el mas caro es de
Meyco SA 160 de $ 41.80/m3 de shotcrete en costo. Este estudio recomienda el
uso del aditivo Meyco SA 430 y Meyco SA 160 para labores secas, en macizos
rocosos humedos aplicar el Meyco SA 430 y el Gunitoc L-33 en labores donde
se presencia goteras.
2.1.3. Antecedente Local

Ramos (2017) en su tesis titulado “Diseno de la Mezcla del Concreto
Convencional y Concreto lanzado (shotcrete) para obtener un Concreto de Buena
Calidad; en la Compania Minera Volcan S.A. Unidad Andaychagua”, la

investigacion tuvo como objetivo realizar una mezcla tanto para concreto lanzado



2.2.

y convencional con una cierta calidad; con los pardmetros en seguridad para
aplicarlo en los procesos mineros en la Unidad de Andaychagua de la Compafiia
Minera Volcan. El estudio es a nivel explicativo, de campo, observacién directa
y con recoleccién de datos de los disefios de mezclas. Las conclusiones fueron
que, para tener una buena calidad del concreto lanzado, se debe preparar
adecuadamente la superficie donde se va proyectar, asi mismo esté en funcion de
la capacidad y experiencia del personal, las caracteristicas del equipo y
principalmente de las condiciones de la colocacion. Ademas, recomienda que se
debe tener un estricto control de calidad en los materiales para su dosificacion,
tener una planificacion en mantenimiento preventivo, supervisar la planta de
concreto, asi como el transporte del concreto a través de los mixers evaluando en
el interior de la mina una adecuado caudal de aire y presion para el lanzado de
concreto en buenas condiciones. El disefio de mezcla final sin correccion para la
aplicacion en el tajeo fue un contenido de cemento de 316 kg, piedra de 1039 kg,
arena de 786 kg, agua de 193 Its y aditivo 1.58 kg para un metro cubico de
concreto.

Bases Tedricas — Cientificas

2.2.1. Tecnologia de Sostenimiento en Mineria Subterranea

En mineria subterranea el sostenimiento es un método que ayuda a poder
estabilizar los posibles desprendimientos de masa de suelo y/o roca, es por ello
que la tecnologia en sostenimiento ha ido avanzando, donde la novedad es la
aplicacion mecanizada de shotcrete (concreto proyectado) ya que es mas rapido
que la instalacion de mallas de acero de refuerzo, este concreto ayuda en la

productividad de acortar los ciclos de trabajo en mineria.



En tdneles modernos, en donde entre sus trabajos requiera
inmediatamente el sostenimiento del terreno, es mas importante contar con las
resistencias en edades tempranas que con la residencia a la rotura final en
comparacion en otras estructuras. (Division of BASF Construction Chemicals,
2013)

El shotcrete en infraestructura minera para su desarrollo y produccion se
aplica en galerias, rampas de acceso y cavernas. Antes de la aplicacion del
shotcrete se utilizaba para sostenimiento los marcos de madera, empernados y
mallas de acero de los cuales no garantizaban una seguridad solidad en los
trabajos en mineria.

Los marcos de madera que se utilizaban no eran seguros con el tiempo ya
que no tenian un largo periodo de vida dtil. En la figura 1 se puede apreciar el

sostenimiento con marcos de madera que se utilizaba antiguamente.

Figura 1

Sistema de sostenimiento en mina subterranea

\/Exsa
Enrejado / Encribado
y topeado/_/— g e

)

Sombrero

QAN Y

Sostenimiento <
, con cuadros de madera

Nota. Sostenimiento en mineria con cuadros de madera. Fuente. (https://ms-
my.facebook.com/exsa.net/photos/tan-importante-como-una-buena-voladura-
realizada-por-nuestro-sive-es-elegir-el-s/2334251163264267/)
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2.2.2. Shotcrete o Concreto Proyectado

El concreto proyectado (Shotcrete) es una tecnologia patentada en 1911
por el Dr. Carl Akeley. El sistema permite verter una mezcla de cemento y arena
en varias superficies a alta presion por medio de un equipo especial: maquinas de
concreto proyectado. Existen dos métodos basicos de proyeccion de concreto:

método "seco” y "humedo". (Naidenov & Mironova, 2020)

El Shotcrete es un tipo de concreto que, a diferencia de lo convencional
varia en su dosificacion, tratamiento, técnica y aplicacién, mayormente se utiliza

para sostenimiento en mineria.

Este tipo de concreto es lanzado con gran fuerza a través de aire
comprimido tanto en superficie natural o artificial; como tal es un método de
aplicacion que se lanza y compacta a la vez, es por ello que es Ilamado Shotcrete

0 Gunitado. (Enrique et al., 2017)

Segin Bracamontes (2014), también se aplican los principios de la
tecnologia del concreto en el concreto lanzado ya que este tipo de concreto es solo
un sistema de colocacion en funcion a lo que define la norma ACI 506R. El

lanzamiento del concreto se realiza mediante una maquina creado para tal fin.

Este método es adecuado para el control de seguridad y el disefio
observacional de tlneles subterrdneos con revestimiento de concreto proyectado.
También existe la necesidad de tecnologia que controle la generacién de polvo

debido al proceso de concreto proyectado. (Patel et al., 2013)



Figura 2

Concreto lanzado o shotcrete

Nota. Concreto proyectado para sostenimiento en mineria. Fuente.
(https://www.natussoluciones.com/soluciones/concreto-lanzado)

2.2.3. Materiales Constituyentes
2.2.3.1. Cemento

Es un cemento hidraulico, comercializado mayormente en bolsas
de 42.5 kg. Este aglutinate principal es producto de la combinacion de un
material calcario y arcilloso que forman el Clinker y adicionandolo yeso
a una temperatura aproximada de 1450 C°; finamente molido origina un
material de color verdoso Ilamado cemento portland.

Los contenidos de cemento son similares a los que se utilizan en
el concreto proyectado de mezcla himeda. Segun Patel et al. (2013), los
pesos tipicos de lote de cemento varian de 300 a 420 kg por metro cubico,
con resistencias a la compresion de 28 dias de mas de 31 MPa (310 kg/cm2
aprox.) comunes para las mezclas utilizadas para la colocacion vertical y

elevada.


https://www.natussoluciones.com/soluciones/concreto-lanzado

Las normas internacionales para el uso de cemento portland son
ASTM C150/ C150M, C595 / C595M o C1157 / C1157M donde se debe
cumplir sus requisitos. En la figura 3 se puede observar la presentacion
comercial del cemento en bolsa.
Figura 3

Cemento Portland Comercial

Nota. Producto de Cemento Andino en Bolsa de 42.5 Kg. Fuente:
UNACEM, s f.

2.2.3.2. Agregado

Material pétreo e inerte de que en funcion de su origen puede ser
natural o artificial que se utiliza para elaborar el concreto en su fase
discontinua y se clasifica por su granulometria en agregado fino y grueso.
Segun Patel et al. (2013), menciona que en concreto proyectado los
agregados utilizados usualmente son de tamafio maximo nominal de 1.9
cm 0 mas pequefio.

Los limites de las curvas de tamiz de agregado Optimas de
acuerdo de los productores y aplicadores de productos de construccion del
Federacion Europea de Asociaciones Nacionales ponen los requisitos
especiales para concreto, EFNARC European Specification for Sprayed

Concrete. (Naidenov & Mironova, 2020)



La finura del movimiento no solo afectard el rendimiento de la
inyeccidn, sino que también afectara la superficie de la lechada de agua y
la union del agregado. El agregado fino se puede usar sin arena de rio o
arena de montafia, el modulo de finura debe estar entre 2.7 ~ 3.7, que es
menos de 0.075 mm. (Wang et al., 2015)

La calidad de estos agregados en el concreto lanzado son las
mismas especificadas en la utilizacion del concreto convencional. La
Tabla brinda ejemplos de rangos de clasificacion de agregados
combinados recomendados de una variedad de fuentes de proyectos de
taneles civiles y de rociado remoto para mezclas de varios tamafios
maximos de agregados.

Tabla 1

Granulometrias combinadas de agregados para varias especificaciones

Porcentaje que pasa por especificacion

Tamario ACI 506 ACI 506

del Tamiz  Clasificacion  Clasificacion RTAB82 AFTES
(mm) Fina Gruesa
19.0 - - - -
13.2 - 100 100 100
9.5 100 90-100 90-100  85-95
4.75 95-100 70-100 70-85  60-75
2.36 80-100 50-70 50-70  45-60
1.18 50-65 35-55 35-55 30-45
0.600 25-60 20-35 20-40 20-35
0.300 10-30 8-20 8-20 10-20
0.150 2-10 2-10 2-10 7-12

Nota. Granulometrias para shotcrete para diferentes normativas.
Fuente: (Concrete Institute of Australia, 2010)
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Figura 4

Agregados de cantera

Nota. Agregados de cantera para elaboracién de concreto. Fuente: Hausa,
s.f.

2.2.3.3. Agua

Los requisitos de calidad de agua para su uso en concreto
proyectado deben ser tratado igual que para el concreto convencional por
ende el agua potable debe utilizarse segun lo estipulado en las normas
ACI. Larelacion agua/cemento es clave para la trabajabilidad, desempefio
y en la durabilidad del concreto proyectado. La ratio agua/cemento (a/c)
deberia ser inferior a 0.5 para aplicar correctamente el shotcrete. En el
caso de la via seca, la relacion a/c debe ser evaluada por el control
continuo de la consistencia durante la proyeccion. Para Patel et al. (2013),
en el disefio de mezcla de concreto lanzado la relacién agua/cemento

tipicamente varia entre 0.30 y 0.40.
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Figura 5

Agua potable para concreto

Nota. El uso de agua potable para formar la pasta matriz junto con el
cemento. Fuente: Presente, 2020

2.2.3.4. Aditivos

Son productos quimicos que incluyen la mezcla del concreto
fresco con fin de modificar o mejorar algunas de sus propiedades, el uso
de los aditivos va depender de condiciones con la cual se va trabajar. La
Norma Técnica Peruana 339.086 define a los aditivos como una sustancia
gue se afiade a los componentes del concreto con objetivo de modificar

algunas de sus propiedades. Sus respectivos usos en concreto son:

e Mejorar la trabajabilidad, sin variar el contenido de agua.

e Disminuir el contenido de agua, sin variar la trabajabilidad.
e optimizar el tiempo de fraguado.

e Disminuir la segregacion.

e Obtener una buena bombeabilidad.

e Acelerar el desarrollo de resistencia del concreto a edades tempranas.
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e Incrementar la resistencia en su desarrollo.

e Reducir la permeabilidad y mejorar la durabilidad.

y su clasificacion segun su tipo son:

e Acelerantes.

e Retardantes.

e Plastificantes.

e Superplastificantes.

e Incorporadores de aire.

Los retardadores de fragua se utilizan en concretos rigidos
colocados en climas célidos, y los acelerantes mayormente se usan en
climas frios. Ademas, una mayor cantidad de aceleradores de fraguado,
puede conducir a la pérdida de resistencia en el producto final en el caso
del concreto proyectado. (Division of BASF Construction Chemicals,

2013, p.100)

El desarrollo de resistencias iniciales y la velocidad de fraguado
se controlan mediante el uso de acelerantes de fraguado que son
fundamentales para el uso del concreto proyectado en mineria y tuneles.
Los acelerantes de fraguado tienen dos tipos, que son los de libres de
alcalis y los alcalinos netamente. (Division of BASF Construction

Chemicals, 2013)

Segun Wei Ning et al. (2019), en su estudio agreg6 el 8 % el
agente acelerador liquido libre de alcali con una tasa de resistencia a la
compresion del 95 %, que dio el tiempo de fragua inicial de 3,3 minutos
y de fragua final de 8,5 minutos.
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2.2.4. Etapas del Concreto

El concreto es un material artificial que cambia con la exposicion al agua
propiciandose las reacciones quimicas que se produce en la hidratacion de los
componentes del cemento. Debido a ello se puede dividir en tres etapas
principales que es el estado fresco, fraguado y estado endurecido. La division se
realiza determinando los tiempos de frontera de fragua inicial y fragua final que
se realizan con el ensayo de penetracion utilizando el aparato Vicat. Los
materiales como el cemento, agregados, agua, acelerantes de fragua en su tipo,
contenido y dosificacién al afiadirse en la mezcla del concreto son factores que
influyen en el desarrollo de la resistencia a edades tempranas; adicionalmente se
puede tomar en cuenta el espesor de la capa, la temperatura del concreto y el
medio ambiente al que esta expuesto. (Division of BASF Construction

Chemicals, 2013, p.48)

» Estado fresco: En la mezcla del concreto, el cemento tiene contacto con el
agua donde se forma una pasta plastica que es facil de moldear y trabajar, este
momento es la fase de hidratacion. Luego la pasta se empieza a rigidizar donde
poco a poco pierde su plasticidad y su manejo se vuelve dificil; esto
generalmente ocurre entre los 40 a 60 minutos, tal caracteristica corresponde
al fraguado inicial del concreto. La manipulacion (transporte, compactacion
colocacion, etc.) del concreto debe ser durante esta etapa ya que, si se realiza
después, se romperian la formacion de los enlaces cristalizados. (Reyes, 2018)
La formacién de polvo y rebote esta influenciada por el desarrollo de la
resistencia del concreto durante los primeros minutos. El concreto luego de ser
proyectado instantdneamente se empieza a endurecer y de manera rapida a

desarrollar su resistencia, lo cual puede impedir la integracién de las particulas
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gruesas. Por lo tanto, la resistencia no debe exceder de 0.2 MPa (2kgf/cm?)
medida después de dos (2) minutos, para que la formacion de polvo y rebote
este entre los limites aceptables. (Instituto del Cemento y del Hormigéon de
Chile, 2015)

Fraguado: Esta etapa comprende entre el fraguado inicial y el fraguado final
del concreto. El concreto se empieza a rigidizar y a perder su plasticidad
constantemente hasta tener una significativa rigidez que se interpreta como
fraguado final. El fraguado depende de la cantidad y finura del cemento, el
aditivo, temperatura ambiente, humedad relativa etc, que tiene una duracion
estimada de diez (10) horas en los concretos en general. (Reyes, 2018)

El fraguado no sélo depende de los tipos de cemento y del acelerante y su
dosificacion, sino también de la relacion a/c con que se disefia la mezcla de
concreto lanzado. (Division of BASF Construction Chemicals, 2013, p.136)
Estado endurecido: En esta etapa de endurecimiento del concreto es donde
las resistencias mecanicas constantemente se empiezan a desarrollar, esto
correspondiente después del fraguado final. EI concreto de empieza hacer méas
duro y resistente porque sigue el proceso de hidratacion. La resistencia
mecanica sigue aumentando durante varios dias, donde se debe acompafar de
un adecuado curado. En la figura 6 se puede observar la rigidizacion de
concreto a través del tiempo en sus diferentes etapas a traves de los tiempos de

fragua.
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Figura 6

Esquema del comportamiento del concreto en el tiempo
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Nota. Grafico que analiza la rigidizacion a través del tiempo. Fuente:
(Reyes, 2018, p. 31-32)

2.2.5. Propiedades en Estado Fresco

Las propiedades del concreto en estado fresco influyen significativamente
en las propiedades del concreto en estado endurecido. La caracteristica de la
mezcla de concreto en estado fresco esta en funcion de la estructura en la que se
va utilizar, asi tomando en consideracion la técnica y método de colocacion.

(Carrasco, n.d.)
2.2.5.1. Peso Unitario

El peso unitario llamado también densidad o peso volumétrico
del concreto en estructuras varia normalmente entre 2200 kg/m?3 a 2400
kg/m® y depende mucho del uso en cantidad y densidad del agregado. El

tipo de concreto también se clasifica segin su peso unitario ya sea
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concreto pesado de 2800 kg/m® a 6000 kg/m?, concreto normal de 2300
kg/m?®a 2500 kg/m®o concreto ligero de 400 kg/m® a 1700 kg/m?®. (Abanto,

2013)

Segun Concrete Institute of Australia (2010), la densidad
(masa/unidad de volumen) del concreto proyectado de peso normal de

buena calidad suele oscilar entre 2200 y 2400 kg/m3.

Figura7

Ensayo de peso unitario del concreto

Nota. Estudio experimental del concreto poroso con aridos reciclados.
Fuente: Aire et al., s.f.

2.2.5.2. Asentamiento o Revenimiento

El asentamiento o slump de concreto en general se mide a través
del ensayo de consistencia del concreto con el uso del cono de Abrams,
para poder evaluar el grado de humectacién de la mezcla en estado fresco.

(Abanto, 2013). Se utiliza lanoma ASTM C143 para el respectivo ensayo.
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Para el concreto lanzado, esta caracterizacion no se debe utilizar
como indicador de la capacidad de bombeabilidad o pulverizacion.
Los revenimientos entre 60 a 80 mm son adecuados cuando no

se usan acelerador de fragua en las mezclas de concreto. Las mezclas con
revenimientos entre 80 a 180 mm son adecuadas cuando se utilizan

aceleradores de fragua en las aplicaciones de concreto lanzado.(Concrete
Institute of Australia, 2010)

Figura 8
Ensayo de consistencia con cono de abrams
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Nota. Determinacion de la consistencia del concreto con el uso del
Cono de Abrams. Fuente: Ingenieriaymas, 2016

2.2.5.3. Temperatura
La temperatura del concreto antes de su colocaciéon debe estar

entre 15 °C a 25 °C, tomado medidas especiales de acuerdo a su naturaleza

de colocacion. (Division of BASF Construction Chemicals, 2013, p.46)
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2.2.6.

La temperatura ambiente no deber ser inferior a 5 °C cuando se
desea proyectar el concreto. El ensayo se realiza mediante la norma

ASTM C1064 para medir la temperatura del concreto fresco.

Propiedades en Estado Endurecido

2.2.6.1. Resistencia a la compresion

Es una de las principales propiedades del concreto en estado
endurecido, el procedimiento tradicional para medir esta caracteristica, es
tomar muestras durante el mezclado del concreto, y luego colocarlos en
probetas normalizadas para someterlo a pruebas de compresion en

diversas edades.

El concreto después del vaciado y aplicando el curado durante 28
dias, debe tener una resistencia a la compresion (f°c) acorde a lo

especificado en su disefio de mezcla. (Abanto, 2013).

Se realiza dicho ensayo utilizando una prensa que trabaja con una
presion que aplica a las probetas cilindricas de concreto, segln la Norma
Técnica Peruana 339.034. Segun Patel et al. (2013), la resistencia inicial
del concreto proyectado puede ser muy alta, alcanzando 7 MPa en 5 horas

y 20Mpa en 24 horas.
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Tabla 2
Vinculo entre método e instrumentos para medicion de resistencia a la

compresion del concreto

Desarrollo Metodo Instrumento Resistencia Tiempo
Resistencia ~ Aguja de Penetrometro  Hastal5MPa 0QOa3hrs
Inicial Penetracion  digital o manual
Resistencia Hincado de Hilti DX 3a20 MPa 3a24hrs
Temprana clavos 450-SCT
Resistencia  Perforacion Prensa para 5a100 Mpa 1a28dias
Final diamantina  resistencia a la
compresion

Nota. Correlacién entre resistencias, métodos instrumentos de ensayo.
Fuente: (Singh et al., 2014)

2.2.6.2. Resistencia a la flexion

Esta propiedad es muy importante ya que las estructuras también
trabajan con cargas a flexion, mayormente la resistencia a la flexion es
equivalente al 10% de la resistencia a compresion, es por eso que debemos
tomar importancia a esta caracteristica para los disefios de estructuras.

(Torre, 2004).

2.2.6.3. Durabilidad

La durabilidad se puede definir como la capacidad de resistencia
al desgaste ante la exposicion al medio ambiente durante la presencia de
agentes bioldgicos o quimicos, abrasivos, que condicionan su vida til del
concreto. Los agentes tipicos que dafian el concreto son los sulfatos,
acidos inorganicos, carbdnico y acético los cuales desintegran a nivel

quimico la estructura del concreto. (Abanto, 2013, p.57)
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Tabla 3

Causas que condicionan la Durabilidad del Concreto

Mecanicas sobrecargas, vibraciones, choques, impactos.
ciclos de hielo y deshielo, oscilaciones térmicas,

Fisi ! e
sicas fuego, causas higrométricas.
i terrenos agresivos, Contaminacion atmosférica, aguas
Quimicas .
filtradas.
Biolbdgicas vegetacion o microorganismos.

Nota. Causas que afectan en su resistencia al concreto. Fuente: (Torre,
2004).

2.2.6.4. Resistencia a la congelacion y deshielo

El concreto expuesto a ciclo de hielo y deshielo ocasiona
pequefios esfuerzos internos en su estructura lo cual debilita tanto su
resistencia y su durabilidad, se presenta principalmente en climas frios
donde la temperatura es bajo 0 C°. Para controlar este fendmeno, en el
proceso de elaboracion y mezclado del concreto se afiade aire incorporado
para controlar estos esfuerzos internos a través de uso de aditivo

incorporador de aire y asi a aumentar su durabilidad ante estas patologias.

2.2.6.5. Resistencia a los sulfatos

El ataque de sulfatos en el concreto en general esta asociado con
su reaccion quimica con matriz de cemento, formandose yeso, etringita y
su descalcificacion de la matriz; produciendo expansion y agrietamiento
del concreto consecuentemente su pérdida de resistencia del concreto. Los
sulfatos se presentan mayormente en suelos, agua de mar, agua

subterranea, desechos quimicos y minerales.

Para poder controlar estas reacciones quimicas en concreto, hay

productos de cemento que cuentan con ciertos grados de resistencia al
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2.2.7.

ataque de sulfatos, como lo es el cemento tipo Il con moderada resistencia

a sulfatos y el cemento tipo V con alta resistencia a sulfatos.

2.2.6.6. Resistencia a la abrasion

Las estructuras elaboradas con concreto estdn expuestos a
desgaste o abrasion en la intemperie. La resistencia a la abrasion estd muy
relacionada con la resistencia a la compresion segun la experiencia de los

ensayos realizados en el concreto en general.

Los impactos en las estructuras de concreto cuando la matriz de
cemento se desgasta ocasiona que los agregados ya sea fino 0 grueso

quedan expuestos y su degradacion ocurre porque estos quedan expuestos.

Fabricacion del Concreto Lanzado o Shotcrete

2.2.7.1. Dosificacion y Disefio de Mezcla

El shotcrete principalmente por via a hiumeda, se aplican los
mismos principios de la tecnologia del concreto para la elaboracion del
disefio de mezcla. El shotcrete y el concreto convencional se diferencian
en su contenido y tipo de cemento, granulometria del agregado, el uso de
aditivos, transporte y el método de colocacion. Para el procedimiento de
disefio de mezcla se debe considerar los aspectos como proyeccion,

resistencias tempranas y compactacion.

En obras de infraestructura de gran envergadura el disefio de
mezcla y su prueba del shotcrete se realiza en dos etapas. La primera es
un disefio de mezcla base, el segundo es la prueba aplicando el concreto

en paneles.
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2.2.8.

Tabla 4

Disefios tipicos de mezclas de concreto proyectado de mezcla himeda

para la pulverizacidon remota en proyectos de mineria y tuneles civiles

Materiales Constituyentes

Disefio de mezcla/ m3 para

Mineria Tunel Civil
Grado de Resistencia (Mpa) 40 40
Cemento (kg) 440 420
Tipo de Cemento GP SL
Cenizas Volantes (kg) Opcional 60
Humo Silice (kg) 20 40
Agregado de 10 mm (kg) 500 450
Arena Gruesa (Kg) 680 780
Arena Fina (kg) 500 380
Agua Total (litros) 200 208
Fibra de Acero (kg) 30-40 40-60
Fibra Macro sintética (kg) 5-8 9-10
Aditivo Reductor de Agua (litros) 1 1
Aditivo Superplastificante (litros) 3 3
Aditivo para e_zl control de la 5 1
hidratacion (litros)
Asentamiento nominal (mm) 120-150 120-150
Relacion agua/cemento 0.40-0.48 0.38-0.45

Nota. Contenidos de materiales en disefio de mezcla por mé. Fuente:
(Concrete Institute of Australia, 2010)

Especificaciones de referencia disponibles

Las especificaciones técnicas internacionales mas utilizadas se enumeran

a continuacion. Las especificaciones nacionales utilizan estas especificaciones

como base con una combinacién de requisitos y restricciones locales. (Viljoen,

2015)
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e EFNARC, Especificacion Europea para Hormigdn Proyectado, 1996

e ACI506.5 R-09, Guia para especificar hormigdn proyectado subterraneo,
agosto de 2009

e ACI 506.2-95, Especificaciones para dosificacion de materiales y
aplicacion de hormigon proyectado

e BTS/ICE Specification for Tunnelling, Sociedad Britanica de
Tuneles/Instituto de Ingenieros Civiles, 3.2 edicion de 2010.

2.2.9. Logistica en la aplicacion de Shotcrete con fines de Sostenimiento en

Mineria

En obras subterraneas la logistica en el uso de shotcrete esta en funcion
del lugar donde se va proyectar el concreto y el disefio de mezcla lo cual su
transporte debe llegar en dptimas condiciones y esto demanda de mucho control

de calidad.

El abastecimiento del shotcrete en el interior de las minas va depender de
su profundidad, caracteristicas geotécnicas del macizo rocoso y del método de
explotacion que se realiza, debiendo tener una cadena de controles de riesgo. Es
por ello, que se debe analizar la instalacion de la planta de concreto ya sea en la
superficie o interior de la mina para transporte ya sea con tuberias, pozos, rampas

de descenso y/o mixers.
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Figura 9

Planta de concreto en la superficie de mina

CASTILLETE PLANTA DE HORMIGON

EXPLORACION A
CIELO ABIERTO

noo....o."t
el Ny ara s e

PAS - 47

Nota. Dosificacion de concreto en superficie. Fuente:
(https://bestsupportunderground.com/logistica-del-
shotcrete/#:~:text=EI%?20shotcrete%20mecanizad0%20como0%20m%C3%A9to
do,de%?20desarroll0%20y%20de%20producci%C3%B3n.)

Figura 10

Planta de concreto bajo tierra

EXPLORACION A
CIELO ABIERTO

-oo....o.:‘o
.

A S "
..o‘-,"l.ﬁ..o..
.
€0 34 00

Nota. Dosificacion de concreto en el interior de la mina subterranea. Fuente:
(https://bestsupportunderground.com/logistica-del-
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2.3.

shotcrete/#:~:text=El%?20shotcrete%20mecanizado%20como0%20m%C3%A9to
do,de%20desarroll0%20y%20de%20producci%C3%B3n.)

Definicion de términos basicos

Concreto - material formado por la combinacion de cemento, agregados,
agua, sin o con aditivos y adiciones, donde sus propiedades se desarrollan a través

de la hidratacion del cemento.

Shotcrete o Concreto Proyectado — concreto lanzado que a diferencia
del concreto convencional se proyecta a través de una boquilla a alta velocidad

con un equipo especial.

Acelerante - sustancia quimica que menudamente se afiade en la boquilla
del neumatico para el concreto lanzado, con el objetivo de mejorar la fluidez,

aumentar la velocidad de fraguado y su rigidizacion.

Aditivo - material o sustancia activa, dosificada para mejorar las
propiedades del concreto en estado fresco y/o endurecido por accién quimica,

fisica 0 una combinacion de ellas.

Boquilla - dispositivo localizado al final de la linea de transporte, donde

se proyecta el concreto.

Cohesion - es la capacidad que tienen los materiales para mantenerse
unidas en el concreto cuando son manipulados, transportados, bombeados o

proyectados de manera homogénea en su contenido.

Micro Fibras - fibras que se agregan al concreto para controlar la
fisuracion por retraccion plastica, reducir el spalling y disminuir el rebote, es por

ello que tiene un diametro relativamente pequefio.
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2.4.

Macro Fibras - fibras que ayudan en el agrietamiento a través de

respuesta mecanica y son relativamente largas que estan adherido en el concreto.

Probetas - muestra de concreto de forma cilindrica o prismatica que se
utiliza para ensayarlo en laboratorio, generalmente para evaluar su resistencia

mecanica.

Resistencia a la Compresion - por definicidn, la resistencia a la
compresion de un material es el valor que alcanza la tension de compresion uni-
axial cuando el material falla completamente. La resistencia a la compresion es
generalmente obtenida experimental-mente por medio de un ensayo de

compresion.

Relacion agua/cemento (a/c) - razon en peso del agua respecto al
cemento, la cual se utiliza en el disefio de mezcla del concreto. Tiene mucha
importancia en la calidad del concreto, tanto en sus propiedades en estado fresco

y endurecido.

Formulacion de Hipdtesis
2.4.1. Hipotesis General
Hi. El tipo de cemento, la relacion agua/cemento y la dosificacion
acelerante de fraguado influyen en el tiempo de fraguado del Shotcrete.
Ho. El tipo de cemento, la relacién agua/cemento y la dosificacion
acelerante de fraguado no influyen en el tiempo de fraguado del Shotcrete.
2.4.2. Hipotesis Especificas
Hil. La dosificacion optima de los materiales constituyentes

direccionara a un disefio de mezcla adecuada.
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Hi2. El desarrollo de la resistencia minima en el un tiempo determinado
dependeré de la zona de sostenimiento en minera.

Hi3. La resistencia a la compresion sera mayor a 300 kg/cm? a los 28
dias en los testigos de Shotcrete.

2.5. ldentificacion de las Variables

2.5.1. Variables Independientes

Parametros del Shotcrete (dosificacion y disefio de mezclas).
2.5.2. Variables Dependientes

Tiempo de Fraguado (Resistencia a la Penetracion, Resistencia a la
comprension a edades tempranas).

2.6.  Definicion Operacional de variables e indicadores

Tabla 5

Operacionalizacion de variables

ORGANIZACION DE LAS VARIABLES

VARIABLE DIMESIONES INDICADORES
Tipo de cemento
VARIABLE Dosificacion Relacion agua/cemento
INDEPENDIENTE - .
. Disefio de mezcla Tipo de agregados
Parametros del Shotcrete Aditivos

Temperatura del concreto

Tiempo inicial de

VARIABLE Resistencia a la penetracion

DEPENDIENTE _ fraguado Resistencia a la compresion a
- Tiempo final de
Tiempo de Fraguado edades tempranas
fraguado

Fuente: Elaboracion Propia
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3.1.

3.2.

CAPITULO 111

METODOLOGIA Y TECNICAS DE INVESTIGACION
Tipo de investigacion
3.1.1. Segun su Fuente es:

Investigacion de Laboratorio, se realizard en un ambiente
controlado, se manipula la variable independiente para poder tener un
efecto en la variable dependiente.

3.1.2. Segun su Finalidad es:

Investigacion Aplicada, la cual se abastece del tipo basico, que

mediante la teoria se apoya para resolver problemas.

Nivel de investigacion

Tiene una Alcance Explicativo, porgue se estable la causalidad (causa-
efecto) entre las variables independiente y dependiente. Estas variables se pueden

observar, medir y controlar.
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3.3.

3.4.

3.5.

3.6.

Meétodos de investigacion
El método en investigacion en ingenieria es el analitico-deductivo con
enfoque “Cuantitativo” ya que para validar nuestra Hipodtesis planteada se
necesita de mediciones numeéricas y tratamiento estadistico.
Disefio de investigacion
3.4.1. Disefio Experimental
El disefio experimental tiene como objetivo se realizar
tratamientos con grupos experimentales y de control, con ello obtener
resultados lo cuales debemos interpretarlo (respuestas positivas 0
negativas).
Poblacion y muestra
La poblacion es la misma de la muestra, la técnica de muestreo es no
probabilistica, ya que este serd determinado intencionalmente.
El muestreo es por conveniencia, porque esta serd determinada por el
investigador
Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos
Las préacticas de recoleccion de datos se realizaran mediante formatos
que se han preparado, o se tiene en los laboratorios de tecnologia del concreto,
los cuales han sido validados por los profesionales que certifican la calidad de

los ensayos.
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Tabla 6

Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

Recolecciéon de datos

Variaples Fuente Técnica Instrumento
Parametros Primaria o directa Obser_vacmn Disefio de Mezcla
de Shotcrete Experimental
Tiempo de o . Observacion Equos_de
Primaria o directa . Laboratorio de
Fraguado Experimental
Concreto

Fuente: Elaboracion Propia

3.7.  Técnicas de procesamiento y analisis de datos
Para el analisis de datos se utilizara el software Microsoft Excel y/o SPSS.
3.8.  Tratamiento Estadistico
Los datos obtenidos producto de la investigacion se analizaran a través
de procedimientos estadisticos que se describen:
3.8.1. Estadistica descriptiva e Inferencial
Lo cual nos va permitir describir los datos, valores o puntuaciones por
cada variable: Distribucion de Frecuencias, Medidas de dispersién Media,
Desviacidon estandar. Para generalizar los resultados de la muestra a la

poblacién. Prueba de Hipdtesis
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4.1.

CAPITULO IV

RESULTADOS Y DISCUSION

Descripcion del trabajo de campo
El proyecto de investigacion se realizé en el Departamento de Pasco,
Provincia de Pasco y Distrito de Yanacancha, especificamente en el Laboratorio

de Tecnologia del Concreto de la E.F.P. Ingenieria Civil de la Universidad

Nacional Daniel Alcides Carrion.

Figura 11

Mapa de localizacion del departamento de Pasco
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Nota. Se observa el departamento de Pasco con sus diferentes distritos. Fuente:
https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/9/99/Location_of the provin
ce_Pasco_in_Pasco.svg.

41.1.

4.1.2.

Ubicacion Geografica — Zona de Estudio

Figura 12

Ubicacion del laboratorio de la E.F.P. Ingenieria Civil

Y LN NI AN ANUTY AU
Nota. Se observa el campus universitario UNDAC, de los cuales se
encuentra el laboratorio de ingenieria civil en el distrito de Yanacancha

en la Ciudad de Pasco. Fuente: Google Earth.

Ubicacion Geografica — Cantera de Vicco

Los agregados finos provienen de la cantera de Vicco, pertenece
al Distrito de Vicco, Provincia y Departamento de Pasco, estos proveen a
distintos lugares como Pasco, Huanuco y Junin.

Coordenadas UTM:

NORTE ESTE ELEVACION

8803 243.61 m 363 146.34 m 4114 m
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Figura 13

Cantera de agregados del distrito de Vicco

de Vicco. Fuente:

4.1.3. Materiales Usados para Shotcrete
4.1.3.1. Cemento
El cemento comercial a usar es el “Andino”, el mas utilizado en
la region de la sierra con formato de distribucion de Bolsas de 42.5 kg:

03 pliegos (02 de papel + 01 film plastico).

Tabla 7

Caracteristicas del cemento andino tipo |

Caracteristicas Descripcion
Color Gris Verdoso
Densidad 3.15 gr/icm?3
Resistencia a la Compresion a los 440 kglem?
28 dias
Tamafio de Particulas 4-10% retenido en la malla #325
Superficie especifica Blaine 373
(cm2/kg)

Fuente. Elaboracion Propia
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4.1.3.2. Arena

El agregado que se suministra; para la fabricacion del concreto
(shotcrete), debera cumplir con las especificaciones para agregados de
concreto: Norma ASTM C33 y Guia para Shotcrete ACI-506. La arena
gruesa, para la produccion de shotcrete, debera tener una granulometria
apropiada con el sistema de aplicacion del mismo, en cuanto a la
facilidad de bombeo, trabajabilidad, reduccién del rebote y buena
compactacion. El agregado debera cumplir con la Gradacion N°02,
especificada en la Norma ACI 506.

La norma ASTM C-33 indica que el Mddulo de Fineza de la
arena, no debe ser menor que 3.5 ni mayor que 3.9.
4.1.3.3. Aditivo Plastificante (Z RR PLAST)

Aditivo Liquido polifuncional plastificante, reductor de agua
con efecto retardante sobre la fragua del concreto permitiendo un
aumento en el tiempo de trabajabilidad, mayor durabilidad y reduce la
contraccion por fragua y la permeabilidad, ademas como plastificante
proporciona a la mezcla de concreto un incremento en el asentamiento
(slump) sin necesidad de agregar méas agua especial. Como plastificante
cumple con la Norma ASTM C — 494, Tipo Ay D, no contiene cloruros.

Compatible con otros aditivos, pero debe ser agregado por separado.
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Tabla 8

Caracteristicas del aditivo Z RR PLAST

Caracteristicas Descripcion
Color Liquido Pardo Oscuro
Peso Especifico 1.22 Kg/L
PH en agua Min 5

Dosis de Aplicacion

Método de Empleo

Plastificante (0.2% - 0.4%)
Superplastificante (0.4% -
0.8%)

Como superplastificante
proporciona a la mezcla un
incremento en el asentamiento
sin necesidad de agregar méas
agua lo que permite concretos
de alta resistencia 'y
bombeables.

Fuente. Elaboracién Propia

4.1.3.4. Aditivo Acelerante (SikaRapid®-3 PE)

SikaRapid®-3 PE es un aditivo acelerador de fraguado y

endurecimiento. Actla aumentando la velocidad de hidratacion y las

reacciones quimicas de los constituyentes del cemento.

Tabla 9

Caracteristicas del aditivo SikaRapid®-3 PE

Caracteristicas

Descripcion

Color

Peso Especifico

PH en agua

Contenido de Cloruros

Dosis de Aplicacion

Método de Empleo

Incoloro a ligeramente amarillento
1.38 +/- 0.01 kg/L

2.5+/-0.5

<0.1%

El consumo depende del tiempo de
fraguado que se desee alcanzar.
(Ver Instrucciones de Aplicacion)
En concreto debera considerarse
una concentracion maxima de 1:6,
una parte de SikaRapid®-3 PE
diluido en seis 0 mas partes de
agua

Fuente. Elaboracion Propia



4.1.4. Disefio en Muestra de Prueba

Para este trabajo de investigacion se tomé como punto de partida determinar la
dosificacion de materiales a emplear en el concreto del objeto de estudio (Shotcrete), es
por ello se analizara el método de disefio de mezcla adecuado para obtener un prototipo
de disefio de mezcla de prueba. ElI método de disefio de mezcla que se conoce en
concretos convencionales es del Comité 211 del ACI, Walker y médulo de Fineza de la
Combinacion de Agregados, lo cual para este estudio se empleara el Método Walker ya
gue este procedimiento depende de la cantidad de pasta a emplear para una determinada
resistencia y luego se obtiene la cantidad de agregado total a emplear en el concreto, ya
que los demas métodos necesariamente se tiene que conocer tanto parametros del
agregado grueso y agregado fino; pero en caso del shotcrete se utilizara solo un tipo

agregado que es el fino de Gradacion N°02.

La resistencia a comprension de disefio a adoptar para la investigacion va ser de
f’c = 300 kg/cm?, ya que este es a menudo la resistencia convencional utilizado por las
actividades de concreto lanzado en mineria en la ciudad de Cerro de Pasco en diversas

empresas Mineras.

4.1.5. Disefo de Mezcla

Se realizo los ensayos para la determinacion preliminar de las propiedades fisicas
del agregado a emplear, de los cuales se utilizard la arena de Gradacion N°02 de la

Cantera de Vicco. Los resultados obtenidos son las siguientes:
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Tabla 10

Caracteristicas del agregado para disefio de mezcla

CARACTERISTICAS DE LOS AGREGADOS A

EMPLEAR
DESCRIPCION UND A.FINO
PESO ESPECIFICO 2.59
PESO UNIT. SUELTO kg/m3 1458.73
PESO UNIT. COMPACTADO kg/m3  1677.80
CONTENIDO DE HUMEDAD % 8.74%
% DE ABSORCION % 1.40%
MODULO DE FINEZA 3.87
TMN 3/8"

Nota. Datos obtenidos de Laboratorio de OCEDA J & G CORPORATION SAC., del
agregado de Vicco.

b)

d)

4.1.5.1. Secuencia de Disefio de Mezcla Patrén N°01 (f¢=300 Kg/cm?) por

Método Walker

Las cantidades de materiales por 1 m3 (metro cubico) de concreto se

determinan siguiendo la siguiente secuencia:

Seleccion de la resistencia promedio a partir de la resistencia en compresion

especificada y desviacion estandar de la compafiia constructora.

flcr= 330 kg / cm?

Seleccion del tamafio maximo nominal del agregado grueso.

TMN = 3/8"

Seleccién del asentamiento.

5"(125 mm) < MEZCLAS FLUIDAS = 6"-7"

Seleccion del volumen unitario del agua de disefio.

VOLUMEN UNIT.

AGUA = 200 L
PESO UNIT. DE AGUA

= 200 kg
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e) Seleccion del contenido de aire.

CONT. DE AIRE = 3%
f) Seleccion de la relacién agua-cemento por resistencia y por durabilidad.
La relacién a/c deberia ser inferior a 0.50 para aplicar correctamente el

Shotcrete. La relacion a/c varia tipicamente entre 0.30 a 0.40.

alc = 0.40

g) Determinacion del Contenido Cemento.

CONT. DE CEMENTO = 500 kg

h) Determinacion de la suma de los volimenes absolutos de cemento, agua y aire.

CANTIDAD VOL. ABS.

CEMENTO 500 kg 0.1587 m?
AGUA 200 L 0.2000 m?
AIRE 3% 0.0300 m?
SUMATORIA = 0.3887 m3

i) Determinacion del volumen absoluto de agregado total.

VOL. ABS.
CONCRETO  1.0000 m?
PASTA 0.3887 m?

AGREGADO 0.6113m3

j) Determinacion de los Pesos Secos.

alc=0.40 VOL.ABS. Pe(kg/m?) PESO SECO

CEMENTO 0.1587 m? 3150.00 500 kg
AGREGADO 0.6113 m3 2590.00 1583.19 kg
AGUA 0.2000 m? 1000.00 200 kg
% C. AIRE 0.0300 m?

TOTAL 1.0000 m? 2283.19 kg

k) Correccion de los valores de disefio por humedad del agregado.
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WALKER f'c= 300 kg/cm? @ 28 dias

Peso Correccion
INSUMos Especifico Humedad Absorcién Peso Seco Volumen por
Seco % % (m?3) (m3) Humedad
(kg/m®) (m3)
alc =0.40
Cemento Tipo | 3150 500.00kg  0.1587  500.00 kg
Agua 1000 200.00 Lt  0.2000 83.79 Lt
Arena Gradacion N°02 2590 8.74% 1.40%  1583.19kg 0.6113 1721.56 kg
Contenido de Aire 3.00% 0.0300
TOTAL 2283.19 1.0000 2305.35

b)

d)

f)

4.1.5.2. Secuencia de Disefio de Mezcla Patron N°02 (f°¢=320 Kg/cm?) por

Método Walker

Las cantidades de materiales por 1 m3 (metro cubico) de concreto se

determinan siguiendo la siguiente secuencia:

Seleccion de la resistencia promedio a partir de la resistencia en compresion

especificada y desviacion estandar de la compafiia constructora.

flcr= 330 kg / cm?

Seleccion del tamafio maximo nominal del agregado grueso.

TMN = 3/8"

Seleccion del asentamiento.

5"(125 mm) < MEZCLAS FLUIDAS = 6"-7"

Seleccion del volumen unitario del agua de disefio.

VOLUMEN UNIT.

AGUA = 220 L
PESO UNIT. DE AGUA

= 220 kg

Seleccion del contenido de aire.

CONT. DE AIRE = 3%

Seleccion de la relacion agua-cemento por resistencia y por durabilidad.
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La relacién a/c deberia ser inferior a 0.50 para aplicar correctamente el

Shotcrete. La relacion a/c varia tipicamente entre 0.30 a 0.40.

alc = 0.38

g) Determinacion del Contenido Cemento.

CONT. DE CEMENTO = 579 kg

h) Determinacion de la suma de los volimenes absolutos de cemento, agua y aire.

CANTIDAD VOL. ABS.

CEMENTO 579 kg 0.1838 m?
AGUA 220 L 0.2200 m?
AIRE 3% 0.0300 m?
SUMATORIA = 0.4338 m3

i) Determinacién del volumen absoluto de agregado total.

VOL. ABS.
CONCRETO  1.0000 m3
PASTA 0.4338 m?

AGREGADO 0.5662 m?

j) Determinacion de los Pesos Secos.

alc=0.40 VOL.ABS. Pe(kg/m® PESO SECO

CEMENTO 0.1838 m? 3150.00 579 kg
AGREGADO 0.5662 m3 2590.00 1466.48 kg
AGUA 0.2200 m? 1000.00 220 kg
% C. AIRE 0.0300 m?

TOTAL 1.0000 m? 2265.42 kg
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k) Correccion de los valores de disefio por humedad del agregado.

WALKER f'c= 320 kg/cm? @ 28 dias

Peso Correccion
INSUMoS Especifico Humedad Absorcion Peso Seco Volumen por
Seco % % (md) (m?3) Humedad
(kg/m?) (m?)
alc=0.38
Cemento Tipo | 3150 57895kg  0.1838  578.95 kg
1000 220.00 Lt 0.2200 112.36 Lt
Arena Gradacién
2590 8.74% 1.40% 1466.48 kg  0.5662 1594.65 kg

Contenido de Aire

3.00% 0.0300

TOTAL 2265.42 1.0000 2285.95

4.15.3. Dosificacion del Disefio de Mezcla N°01

Tabla 11

Dosificacion del disefio de mezcla N°01 (Aditivo)

WALKER F'c= 300 kg/cm? @ 28 dias

Peso_ . Peso Seco
Insumos Especifico  Humedad % Absorcion % (m?)
Seco (kg/m3)
alc=0.40
Cemento Tipo | 3150 440.00 kg
Agua 1000 176.00 Lt
Arena Gradacion N°02 2590 VARIABLE VARIABLE  1583.19 kg
Aditivo Z RR PLAST
(0.8%) 1220 3.52 kg
AditivoSIKARAPID-3 PE
(7%) 1380 30.80 kg
Contenido de Aire 3.00%
TOTAL 2233.51
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4.1.5.4. Dosificacion del Disefio de Mezcla N°02

Tabla 12

Dosificacion del disefio de mezcla N°02 (Aditivo)

WALKER F'c= 320 kg/cm2 @ 28 dias

Peso
Insumos Especifico Humedad % Absorcion % Peso Seco
Seco (m3)
(kg/m?)
a/c=0.38
Cemento Tipo | 3150 460.00 kg
Agua 1000 176.00 Lt
Arena Gradacién N°02 2590 VARIABLE VARIABLE  1466.48 kg
Aditivo Z RR PLAST
(1.08%) 1220 4.97 kg
AditivoSIKARAPID-3 PE
(7%) 1380 32.20 kg
Contenido de Aire 3.00%
TOTAL 2265.42

4.1.6. Ensayos realizados
4.1.6.1. Ensayo Fisico del Agregado Fino

e Evaluacion de Granulometria y Modulo de Fineza

Normas de ensayo: ASTM C-702: Muestreo de agregados; y ASTM

C-136: Granulometria de la arena. La norma ASTM C-33 indica que

el Modulo de Fineza de la arena, no debe ser menor que 3.5 ni mayor

que 3.9.

e Evaluacion de Porcentaje Pasante de la Malla N°200

Norma de ensayo: ASTM C-117, determina por via humeda el

contenido de polvo o material que pase el tamiz normalizado N° 200.

Las particulas de arcilla y otras particulas de agregado que son

dispersadas por el agua, asi como los materiales solubles en agua,
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seran removidos de la arena durante el ensayo. Segtn lanorma ASTM
C-33, el limite maximo de pasante de malla N°200 es 5%.
e Evaluacion del Contenido de Humedad
Norma de ensayo: ASTM C-566, determina el porcentaje de humedad
evaporable en una muestra de arena mediante el secado. La humedad
evaporable corresponde al encontrado superficialmente y en los poros
permeables del agregado.
e Evaluacion del Peso Especifico y % de Absorcién
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 condicion seca como saturada superficialmente seca.
e Evaluacion del Peso Unitario Suelto y Compactado
Norma de ensayo: ASTM C-29, determina la relacion de peso por
unidad de volumen considerando los vacios en la arena.
4.1.6.2. Ensayo del Shotcrete en Estado Fresco
e Evaluacion del Peso Unitario y Rendimiento
Norma de ensayo: ASTM C-138, determina el peso unitario y
rendimiento del shotcrete mediante el método de ensayo gravimétrico. El
rendimiento varia entre 0.98 y 1.02.
e Evaluacion de la Temperatura en Estado Fresco
Norma de ensayo: ASTM C-1064, establece el procedimiento para
realizar la medicion de la Temperatura del concreto en estado fresco.
e Evaluacion del Contenido de Aire del Concreto en Estado Fresco
Norma ASTM C-231, establece el procedimiento para realizar la

medicion del aire atrapado en el concreto por el Método de Presion.
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4.1.7.

e Evaluacion de Asentamiento o SLUMP.

Norma de ensayo: ASTM C-143, establece el procedimiento para
realizar la Medicion del asentamiento del shotcrete en estado fresco. Los
disefios de mezclas presentan una buena trabajabilidad y consistencia,
asegurando un asentamiento en la planta que variaentre el 8 y 10 4” y en
la zona de lanzado de 6 a 8”.

Ensayo del Shotcrete en Estado Endurecido
e Evaluacion de Resistencia a Edades Tempranas

El desarrollo de la resistencia temprana del shotcrete se evalta en
los intervalos de 0,2 MPa a 1,2 MPa y de 2 MPa a 16 MPa
respectivamente con el Método A y el Método B.

Método A: Penetracion de aguja

Este método se utiliza para medir la presion requerida para
empujar una aguja de dimensiones especificas para que penetre en el
shotcrete hasta una profundidad de 15 mm = 2 mm.

Este equipo (penetrometro) indica la presion realizada a la
superficie del concreto, de la cual puede deducirse la resistencia a
compresion temprana estimada a partir de una curva de conversion, que
se encuentra en unidades de medida en el equipo ya sea Kp, PSI'y Kg/cm?,

Los moldes donde se ensayaron para medir la resistencia a edades
tempranas para esta investigacion fueron en taper de con profundidad de

10 cm, ya son los mas economicos y comerciales en adquirir.
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Figura 14

Penetrometro manual de bolsillo

Nota. Se observa el equipo empleado para medir las resistencias

tempranas. Fuente: Elaboracion Propia.

Método B: Hincado del clavo

Se utiliza de un equipo de impacto en base a pdlvora donde se
hinca un clavo dentro del concreto fresco durante su fraguado para
determinar la profundidad de la penetracion de dicho clavo, luego se
extrae el clavo y se mide la fuerza de extraccién. Se evalla la relacion de
la fuerza de extraccion y la profundidad de penetracion que se utiliza
para obtener la resistencia a compresion a partir de una curva de
conversidn, que es estudia segun el equipo a usar en el ensayo.

Formulario del protocolo de ensayo

Lo mas importante es que no se requieren probetas especiales. El
procedimiento de ensayo puede utilizarse para la medicion en cualquier
localizacion sin preparacion previa. Para el ensayo se requiere una capa

de concreto de mas de 100 mm de espesor en toda el area donde se
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ejecutara el ensayo que en este caso se utilizaron los tapers como molde

con una profundidad de 10 cm.

Figura 15

Modelo de pistola de ensayo con el sistema Hilti

Nota. Se observa el equipo empleado para medir las resistencias

tempranas atreves de uso de clavos. Fuente: Elaboracién Propia.
e Evaluacion de Resistencia a Compresion

La resistencia a la compresion, es el valor promedio de ensayar en
una maquina de compresion, tres probetas cilindricas que han sido
extraidas con una maquina de perforacion diamantina.

Estas probetas diamantinas son curadas (sumergidas bajo agua) y
ensayadas bajo condiciones estandar controladas. La Norma de ensayo:
ASTM C-39, determina la resistencia a la compresion de especimenes

cilindricos de concreto.
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4.2.

Presentacion, andlisis e interpretacion de resultados

mes, y se ha obtenido los siguientes resultados:

4.2.1. Propiedades Fiscas del Agregado de Vicco

La evaluacion estadistica se realiza con una frecuencia inter diaria en el

Tabla 13

Anélisis granulométrico por determinadas fechas

ANALISIS GRANULOMETRICO DEL AGREGADO FINO DICIEMBRE-2022

FECHA DE ENSAYOS

Tamiz Ll'mi.te Limi'_ce Abertura 02- 04- 06- 16- 18- 20- 22- 26- 28- 30-
Inferior Superior  (mm) - : - : ; . - . - .
Dic Dic  Dic Dic Dic Dic Dic Dic Dic Dic
3" 100 100 76.2000 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0
21/2" 100 100 63.5000 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0
2" 100 100 50.8000 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0
11/2" 100 100 38.1000 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0
1 100 100 25.4000 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0
3/4" 100 100 19.0500 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0
1/2" 100 100 12,7000 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0
3/8" 90 100 9.5250 100.0 99.8 99.7 99.0 99.7 100.0 99.7 99.7 996 99.6
#4 70 85 47625 858 836 800 837 827 833 811 827 826 813
#8 50 70 23813 636 619 581 623 621 614 598 624 614 599
#16 35 55 1.1906 434 447 405 418 437 418 420 455 433 425
#30 20 35 05953 241 268 252 240 257 230 259 302 266 264
#50 20 0.2977 107 112 125 113 126 109 121 159 123 123
#100 10 0.1488 3.5 45 51 3.4 47 41 44 41 42 A3
Fondo 0 0.0744 0.0 00 0.0 0.0 00 00 00 00 00 0.0
Tabla 14

% Pasa la Malla 200, Modulo de Fineza y % de Humedad

FECHA MogllzJ - v MAOfLA
FiNeza HUMEDAD o,
2-Dic 3.6 1035 2.37
4-Dic 3.68 9.45 250
6-Dic 3.79 9.84 2.40
8-Dic i i i
10-Dic i i i
12-Dic i i i
14-Dic i i i
16-Dic 3.75 9.71 2.05
18-Dic 3.69 11.23 3.03
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20-Dic 3.75 9.69 2.40

22-Dic 3.76 10.21 2.54

24-Dic - - -
26-Dic 3.59 10.10 2.00
28-Dic 3.70 10.21 2.20
30-Dic 3.74 9.57 2.20
PROMEDIO 3.74 9.94 2.34
D.S 0.07 0.49 0.26

Tabla 15

Peso especifico y % absorcion

PESO PESO
ESPECIFICO ESPECIFICO % Absorcion
SECO (gr/cm3) SSS (gr/cm?)

VICCO 2.59 2.62 1.40%

CANTERA DE
PROCEDENCIA

Tabla 16

Peso unitario suelto y compactado

CANTERADE  PESO UNITARIO O AL e

(kg/m?)
VICCO 1458.73 1677.80

4.2.2. Propiedades en Estado Fresco
Tabla 17

Propiedades en estado fresco disefio de mezcla patron N°01

PROPIEDADES EN ESTADO FRESCO - DISENO DE MEZCLA PATRON

N°01
CONO DE TEMPERATURAS

FECHA — P.U. (kg/m?) AB(IF;G;\AS T° AMBIENTE T° CONCRETO
4-Nov 2285 91/2 111 192
8-Nov 2262 8 121 19.1
12-Nov 2254 91/2 12.4 19.5
16-Nov 2230 9 105 17.2
20-Nov 2310 8 105 19.5
PROMEDIO  2268.20 8 4/5 11.32 18.90
D.S. 30.53 0.76 0.89 0.97

Fuente: Elaboracion Propia
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Tabla 18

Propiedades en estado fresco disefio de mezcla patrén N°02

PROPIEDADES EN ESTADO FRESCO - DISENO DE MEZCLA PATRON

N°02
CONO DE TEMPERATURAS
3

FECHA — P.U. (kg/m?) AB(EG;V'S T° AMBIENTE T° CONCRETO
5-Nov 2230 91/2 102 187
9-Nov 2244 10 172 9.6 19.3
11-Nov 2210 91/2 123 19.2
15-Nov 2195 10 11.9 183
19-Nov 2304 91/2 10.4 19.4
PROMEDIO  2236.60 9 4/5 10.88 18.98
D.S. 42.07 0.45 1.16 0.47

Fuente: Elaboracion Propia

Tabla 19

Propiedades en estado fresco disefio de mezcla N°01

PROPIEDADES EN ESTADO FRESCO - DISENO DE MEZCLA N°01

CONO DE TEMPERATURAS
FECHA — P.U. (kg/m?) AB(EG;V'S T° AMBIENTE T° CONCRETO
2-Dic 2302 10 1/2 8.2 19.7
6-Dic 2273 10 1/2 12.4 193
10-Dic 2233 10 1/2 12.7 19.7
14-Dic 2230 10 3/4 8.7 16.3
18-Dic 2225 10 3/4 105 183
22-Dic 2233 10 1/4 7.9 16.4
26-Dic 2270 10 3/4 11.09 17.2
30-Dic 2252 10 1/2 12.1 173
PROMEDIO  2252.25 10 4/7 10.45 18.03
D.S. 27.25 0.18 1.95 1.42

Fuente: Elaboracién Propia
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Tabla 20

Propiedades en estado fresco disefio de mezcla N°02

PROPIEDADES EN ESTADO FRESCO - DISENO DE MEZCLA N°02

CONO DE TEMPERATURAS

FECHA — P.U. (kg/m?) AB(EG;V'S T° AMBIENTE T° CONCRETO
1-Dic 2224 10 3/4 9.8 173
5-Dic 2231 10 1/2 10.1 18.4
9-Dic 2161 10 3/4 11.9 176
13-Dic 2169 10 1/4 12.9 18.7
17-Dic 2290 10 3/4 7.4 18.4
21-Dic 2183 10 1/4 13 17.3
25-Dic 2171 10 3/4 9.8 17.8
29-Dic 2178 10 3/4 11.2 18.2
PROMEDIO  2200.88 10355 10.76 17.96
D.S. 44.28 0.23 1.88 0.54

Fuente: Elaboracién Propia

4.2.3. Resistencia a Edades Tempranas
Metodologia Penetrémetro (Método A)

La presidn necesaria para alcanzar una profundidad de 15 mm dentro del
concreto se utiliza como indice para estimar la resistencia a compresion
aproximada con el apoyo de una curva de calibracién que se presenta (Figura 16).
Figura 16

Curva de calibracion para método A (Penetrometro)
[(N]
700
600
500
400
300

200

100

Penetrotionswiderstondskraft (Eindringkraft)

O 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
02 04 06 08 10 12 14 16 [N/mm?)
Druckfestigkeit des Spritzbetons
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En el eje de las ordenadas “y” es la resistencia a la penetracion en N
(Newton) y en el eje de las abscisas “x” la resistencia a compresion en N/mm?
(MPa), realizadas en las muestras concreto obtenidas, ya que cuando se finaliza
moldeo, se necesita la inmediata necesidad de registrar los parametros (minutos,
resistencias, etc.) en el ensayo, que debe estar preparado. Una vez cumplido el
tiempo se procede a efectuar el ensayo para lo cual se realizan 10 registros por

edad en cada muestra.

Tabla 21

Metodologia de resistencias tempranas método A

METODOLOGIA
1.Penetrar 15mm de profundidad de
la aguja en el concreto

2.Registrar la resistencia a la
penetracion que entrega el equipo al
momento de incrustar el equipo.

Metodologia Pistola Hilti (Método B)
La fuerza requerida para extraer el clavo incrustado en el concreto en

desarrollo se combina con la profundidad de penetracion medida, y luego se
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utiliza una curva de calibracién, para determinar la resistencia a compresion del

shotcrete (Figura 17).

Figura 17

Curva de calibracion para método B (Pistola Hilti)

150
v
/
100
2
o ,1 FIL=769fc-27
- R=095
50
7 _ (FIL+27
y.d fe= 7.69 )
]
) s 10 1=
fe (MPa)

La ventaja de este método es que permite cubrir un rango amplio de

resistencias a compresion de 2 a 18 N/mm2.
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Tabla 22

Metodologia de resistencias tempranas método B

METODOLOGIA

1.Disparar clavo contra superficie
del molde.

2.Medir profundidad de penetracion
en base a largo de clavo.

3.Instalar perno en cabeza de clavo.

4.Extraer clavo, registrando la
fuerza de arranque.
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Tabla 23

Desarrollo de resistencias tempranas disefio de mezcla patron N°01 — método A

METODO PARA DETERMINAR LA RESISTENCIA DEL SHOTCRETE -
RESISTENCIAS INICIALES (METODO A - PENETROMETRO)

HORA o RESIE\'I"AENCI
LEgEUR ACUMU /Ill\lel\élrEEN FUERZA A LA PE%?('\)" COMPRESIO
LADA ! PENETRACION (Kp) N
(hh:mm) ’ , MpPa
mm
, , 16 16 15 15 16
11:00 01:00 176 o 1 10 155 024 024
. . 25 24 22 22 25
11:30 01:30 18.0 o 2D 35 03 036
_ _ 36 36 36 36 36
12:05 02:05 17.9 s % 30 055 055
12:30 02:30 17.9 42 A1 42 42 AT .00 067 067

47 42 47 42 42

_ _ 75 75 75 70 75
13:07 03:07 17.8 20 75 75 75 75 74.0 112 112

Fuente: Elaboracién Propia

Tabla 24

Desarrollo de resistencias tempranas disefio de mezcla patron N°01 — método B

METODO PARA DETERMINAR LA RESISTENCIA DEL SHOTCRETE -
RESISTENCIAS INICIALES - EN14488-2 (METODO B - PISTOLA HILTI)

TIE PER
HOR MPO NO/
ADE TRA LON SalS PENETR S PRO
TEMP. NTE/ DE CARGA RESIS
ENS NSC GITU ACION/ N/m M.
AMB. PERN A LA T.EN
AYO URRI D PERNO m  (N/m
e (°C) O TRACCION (MPa)
(H:mi DO TOT (mm) (mm) (KN) m)
n) (H:mi AL
n) (mm)
13 87 1400 16.09
15 85 1200 14.12
13 87 1200 13.79
13 87 1200 13.79
13:42 03:42 19.8 100 15 85 1000 11.76 14.17 2.19
14 86 1300 15.12
14 86 1200 13.95
13 87 1200 13.79
14 86 1300 15.12
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15 85 1200 14.12

13 67 2400 35.82
12 68 2300 33.82
13 67 2400 35.82
12 68 2100 30.88
13 67 2100 31.34
14:12 04:12  19.6 80 13 67 2300 3433 33.68 4.73
13 67 2100 31.34
12 68 2300 33.82
13 67 2400 35.82
12 68 2300 33.82

Fuente: Elaboracion Propia

Tabla 25

Desarrollo de resistencias tempranas disefio de mezcla patron N°02 — método A

METODO PARA DETERMINAR LA RESISTENCIA DEL SHOTCRETE -
RESISTENCIAS INICIALES (METODO A - PENETROMETRO)

HORA RESlzTAENm
DE HORA TEMPE.  FUERZAALA
LECTUR ACUMULAD AMBIENT PENETRACION PI'_‘(’)O('\}QE)D COMPNRES'O
A A (hh:mm) E (°C) (Kp) P ¥
(hh:mm) . Mpa
mm

. . 14 15 12 14 15
04:00 01:00 19.2 12 15 14 12 15 13.8 0.21 0.21

. : 22 22 22 24 22
04:30 01:30 19.6 20 22 24 29 22 22.2 0.34 0.34

_ _ 35 32 35 32 35
05:05 02:05 20.1 35 35 32 35 35 34.1 0.52 0.52

. . 42 42 42 42 42
05:30 02:30 20.4 42 47 42 42 47 43.0 0.65 0.65

_ . 65 65 62 65 62
06:00 03:00 20.8 62 65 65 65 65 64.1 097 097

Fuente: Elaboracién Propia
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Tabla 26

Desarrollo de resistencias tempranas disefio de mezcla patron N°02 — método B

METODO PARA DETERMINAR LA RESISTENCIA DEL SHOTCRETE -
RESISTENCIAS INICIALES - EN14488-2 (METODO B - PISTOLA HILTI)
TIEM PERN

HCD)EA 2 TEM o4 SALIEN 'II?IE,L\I(I:EI LI,EACI;I;JR PROM
ensa [RAN 'pT LONG ro m o) Carga nm . RESIS
YO RIDO AMB. TOTA PERNO PERN A LA m  (N/mm (MPa)
(H:min (H:min (°C) L (mm) O TRACCI )
) ') (mm) (mm) ON (KN)

13 87 1000 11.49

14 86 1100 12.79

13 87 1200 13.79

13 87 1200 13.79

14 86 1000 11.63
06:35 03:35 20.2 100 13 87 1200 13.79 1336 2.09

13 87 1200 13.79

12 88 1200 13.64

14 86 1300 15.12

13 87 1200 13.79

13 67 2300 34.33

12 68 2100 30.88

12 68 2300 33.82

12 68 2100 30.88

13 67 2100 31.34
07:05 04:05 19.5 80 12 68 2300 33.82 3284 462

13 67 2100 31.34

12 68 2200 32.35

13 67 2400 35.82

12 68 2300 33.82

Fuente: Elaboracién Propia

Tabla 27

Desarrollo de resistencias tempranas disefio de mezcla N°01 — método A

METODO PARA DETERMINAR LA RESISTENCIA DEL SHOTCRETE -
RESISTENCIAS INICIALES (METODO A - PENETROMETRO)

HORA RESISTENCIA A
DE HORA  TEMPE.  FUERZAALA ... COMPRESION
LECTUR ACUMULAD AMBIENT PENETRACION "5 ™
A A(hh:mm)  E(°C) (Kp) P ,  MPa
. mm
(hh:mm)

_ i 17 17 17 17 17
00:09 00:15 17.6 17 17 12 17 17 16.5 0.25 0.25

_ ) 27 27 271 32 32
00:24 00:30 18.0 3 32 32 27 22 29.0 0.44 0.44
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00:39 00:45 17.9
00:54 01:00 17.9
01:04 01:10 17.8

37
37

42
42

42
42

42
42

42
37

47
47

47
47

52
47

52
47

52
52

62
62

67
62

67
67

67
67

67
67

40.5

49.0

65.5

0.62

0.75

0.99

0.62

0.75

0.99

Fuente: Elaboracion Propia

Tabla 28

Desarrollo de resistencias tempranas disefio de mezcla N°01 — método B

METODO PARA DETERMINAR LA RESISTENCIA DEL SHOTCRETE -
RESISTENCIAS INICIALES - EN14488-2 (METODO B - PISTOLA HILTI)

HOR TIEMP PERNO SALI PENE LECTUR
A DE 0] / ENT TRACI ADE PRO
ENS TRANS -IEI\?I/IBP. LONGI E/ ON/ CARGA N/mm M. I?_EE:\]S
AYO CURRI (°C). TUD PER PERN ALA (N/m (MPa)
(H:mi DO TOTAL NO @] TRACCI m)
n) (H:min) (mm) (mm) (mm) ON (KN)
13 87 1300 14.94
13 87 1200 13.79
12 88 1200 13.64
12 88 1200 13.64
11 89 1000 11.24
01:54  02:00 19.8 100 1 88 1300 14.77 1356 211
12 88 1200 13.64
12 88 1200 13.64
12 88 1100 12.50
13 87 1200 13.79
11 69 2000 28.99
10 70 1900 27.14
10 70 2000 28.57
10 70 2100 30.00
11 69 2200 31.88
03:34  04:00 19.6 80 11 69 9300 33.33 30.18 4.28
11 69 2100 30.43
12 68 2300 33.82
11 69 2100 30.43
10 70 1900 27.14

Fuente: Elaboracion Propia
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Tabl

a29

Desarrollo de resistencias tempranas disefio de mezcla N°02 — método A

METODO PARA DETERMINAR LA RESISTENCIA DEL SHOTCRETE -
RESISTENCIAS INICIALES (METODO A - PENETROMETRO)

HORA RESISTENCIA
DE HORA TEMPE A
LECT ACUMUL AMBIEN FUERZA A LA PROMED COMPRESION
URA ADA o PENETRACION (Kp) 10 (Kp)
. : TE (°C) N/
(hh:m  (hh:mm) ) Mpa
mm
m)
. . 22 27 22 22 27
23:15 00:10 19.2 27 17 22 27 22 23.5 0.36 0.36
. . 37 37 37 37 32
23:25 00:20 19.6 30 3 37 32 27 34.0 0.52 0.52
. . 47 47 AT AT 47
23:35 00:30 20.1 42 47 42 42 47 45.5 0.69 0.69
. . 57 62 57 57 62
23:55 00:50 204 57 57 62 62 57 59.0 0.90 0.90
. . 70 67 75 67 67
00:15 01:10 20.8 70 70 65 67 75 69.3 1.05 1.05
Fuente: Elaboracién Propia
Tabla 30

Desarrollo de resistencias tempranas disefio de mezcla N°02 — método B

METODO PARA DETERMINAR LA RESISTENCIA DEL SHOTCRETE -
RESISTENCIAS INICIALES - EN14488-2 (METODO B - PISTOLA HILTI)

PER
HOR TII:E)M NO / SALIE PENE LECTUR
A DE TRAN TEM LON NTE / TRACI ADE PROM
ENS SCUR P. GITU PERN ON/ CARGA N/mm . RESIST.
AYO RIDO AMB D 0 PERN ALA (N/mm EN (MPa)
(H:mi (H:zmin .(°C) TOT (mm) @) TRACCI
n) | AL (mm) ON (KN)
) (mm)
12 88 1200 13.64
11 89 1500 16.85
12 88 1500 17.05
12 88 1600 18.18
10 90 1400 15.56
01:05 02:00 20.2 100 12 88 1300 14.77 16.10 2.44
13 87 1500 17.24
12 88 1300 14.77
11 89 1500 16.85
13 87 1400 16.09
22 58 2500 43.10
03:05 04:00 195 80 21 59 2500 4237  43.68 6.03
23 57 2800 49.12
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20 60 2500 41.67
22 58 2400 41.38
22 58 2700 46.55
21 59 2700 45.76
22 58 2500 43.10
22 58 2500 43.10
21 59 2400 40.68

Fuente: Elaboracion Propia

4.2.4. Resistencia a Compresion

Tabla 31

Desarrollo de la resistencia a la compresion a los 3 dias - disefio de mezcla

patréon N°01

EDAD DE ROTURA - 3 DIAS (f'c = 30 MPa)
FECHA

FECHA DE

M-I M2 M3 PROM. 9% DE
MUESTREO rorura (MPa) (MPa) (MPa) (MPa)  “fc
4112022 7112022 1243 1192 1202 1202 40.08%
8/11/2022 11/11/2022 12.10 1245 1217 1224  40.80%
12/11/2022  15/11/2022 1233 1278 1223 1245  41.49%
16/11/2022  19/11/2022 1272 12.31 1252 1252  41.72%
20/11/2022 23/11/2022 1213 1235 1324 1257  41.91%
N° MUESTRAS 5
RESISTENCIA
PROMEDIO 12.36
DESV. ESTANDAR 0.23

Fuente: Elaboracién Propia

Tabla 32

Desarrollo de la resistencia a la compresion a los 7 dias - disefio de mezcla

patron N°01

EDAD DE ROTURA - 7 DIAS (f'c = 30 MPa)

;EE??R[I)E% FEE()::A M-4 M-5 M-6 PROM. 0./.0.D.I.E
ROTURA (MPa) (MPa) (MPa) (MPa) f'c

4/11/2022  11/11/2022 23.72 21.31 19.96 21.66 72.21%

8/11/2022  15/11/2022 20.87 21.45 22.75 21.69 72.30%

12/11/2022  19/11/2022 22.63 21.78 20.97 21.79 72.64%

16/11/2022  23/11/2022 22.75 21.75 23.42 22.64 75.47%

20/11/2022  27/11/2022 23.17 22.45 2376 23.09 76.97%
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N° MUESTRAS
RESISTENCIA

PROMEDIO

DESV. ESTANDAR

5
22.18
0.65

Tabla 33

Desarrollo de la resistencia a la compresion a los 28 dias - disefio de mezcla

patréon N°01

Fuente: Elaboracion Propia

EDAD DE ROTURA - 28 DIAS (f'c = 30 MPa)

FECHA DE

FECHA

M-7 M-8 M9 PROM. 9% DE
MUESTREO ronra (MP2) (MPa) (MPa) (MPa)  “fc"
47112022 20122022 3252 3371 3319 3314  11047%
8/11/2022  6/12/2022 36.09 3597 3711 3639  121.30%
12/11/2022  10/12/2022 3712 3687 3801 37.33  124.44%
16/11/2022  14/12/2022 3731 37.11 37.01 3714  123.81%
20/11/2022  18/12/2022 3845 38.37 36.86 37.89  126.31%
N° MUESTRAS 5
RESISTENCIA
PROMEDIO 36.38
DESV. ESTANDAR 1.89

Tabla 34

Desarrollo de la resistencia a la compresion a los 3 dias - disefio de mezcla

patron N°02

Fuente: Elaboracién Propia

FECHA DE

EDAD DE ROTURA - 3 DIAS (f'c = 32 MPa)

FECHA

M-l M2 M3 PROM. 9% DE
MUESTREO rotra (MP2) (MPa) (MPa) (MPa)  “fic"
5/11/2022  8/11/2022 1342 1395 1403 1380  43.13%
0/11/2022 12/11/2022 1339 1423 1395 1386  43.30%
11112022  14/11/2022 1357 1411 1371 1380  43.11%
15/11/2022  18/11/2022 1373 1457 1394 1408  44.00%
19/11/2022  22/11/2022 1447 1501 1399 1449  45.28%
N° MUESTRAS 5
RESISTENCIA
PROMEDIO 14.00
DESV. ESTANDAR 0.30

Fuente: Elaboracion Propia
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Tabla 35
Desarrollo de la resistencia a la compresion a los 7 dias - disefio de mezcla

patréon N°02

EDAD DE ROTURA - 7 DIAS (f'c = 32 MPa)

PeSGEy FECHA M-4 M-5 M-6 PROM. % DE

MUESTREO DE g
ROTURA (MPa) (MPa) (MPa) (MPa) f'c

5/11/2022  12/11/2022 25.13 24.97 25.17 25.09 78.41%
9/11/2022  16/11/2022 24.31 25.67 25.27 25.08 78.39%
11/11/2022  18/11/2022 25.26 24.98 25.46 25.23 78.85%
15/11/2022  22/11/2022 25.46 25.41 2492 25.26 78.95%
19/11/2022  26/11/2022 2559 2471 2512 25.14 78.56%

N° MUESTRAS 5
RESISTENCIA

PROMEDIO 25.16
DESV. ESTANDAR 0.08

Fuente: Elaboracion Propia

Tabla 36
Desarrollo de la resistencia a la compresion a los 28 dias - disefio de mezcla

patrén N°02

EDAD DE ROTURA - 28 DIAS (f'c = 32 MPa)

FECHADE FECHA - 1o M9 PROM. 9% DE

MUESTREO  DE e
ROTURA (MPa) (MPa) (MPa) (MPa) f'c

5/11/2022 3/12/2022 46.12 4596 47.89 46.66 145.80%
9/11/2022 7/12/2022 45.18 4531 46.02 45.50 142.20%
11/11/2022  9/12/2022 46.51 4578 47.25 46.51 145.35%
15/11/2022  13/12/2022 46.17 45.89 47.13 46.40 144.99%
19/11/2022  17/12/2022 45.76 46.38 46.07 46.07 143.97%

N° MUESTRAS 5
RESISTENCIA

PROMEDIO 46.23
DESV. ESTANDAR 0.46

Fuente: Elaboracion Propia
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Tabla 37

Desarrollo de la resistencia a la compresion a los 3 dias - disefio de mezcla

N°01
EDAD DE ROTURA - 3 DIAS (f'c = 30 MPa)
I\EEEE‘IARDE% FES:A M-1 M-2 M-3 PROM. %DE
ROTURA (MPa) (MPa) (MPa) (MPa) f'c

2/12/2022  5/12/2022 1357 1351 1359 13.56 45.19%
4/12/2022  7/12/2022 13.09 13.13 13.42 13.21 44.04%
6/12/2022  9/12/2022 12,76 1293 13.09 12.93 43.09%
8/12/2022  11/12/2022 13.18 13.72 13.42 13.44 44.80%
10/12/2022 13/12/2022 13.26 13.07 13.38 13.24 44.12%
12/12/2022 15/12/2022 14.24 1498 13.37 14.20 47.32%
14/12/2022 17/12/2022 14.11 13.94 14.01 14.02 46.73%
16/12/2022 19/12/2022 13.96 13.74 13.99 13.90 46.32%
18/12/2022 21/12/2022 13.98 13.87 13.89 13.91 46.38%
20/12/2022 23/12/2022 13.96 14.02 13.98 13.99 46.62%
22/12/2022 25/12/2022 13.74 13.76 13.75 13.75 45.83%
24/12/2022 27/12/2022 13.87 14.18 13.86 13.97 46.57%
26/12/2022 29/12/2022 13.74 13.97 13.66 13.79 45.97%
28/12/2022 31/12/2022 13.87 13.74 13.62 13.74 45.81%
N° MUESTRAS 14
RESISTENCIA

PROMEDIO 13.69

DESV. ESTANDAR 0.37

Fuente: Elaboracion Propia

Tabla 38

Desarrollo de la resistencia a la compresion a los 7 dias - disefio de mezcla
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N°01
EDAD DE ROTURA - 7 DIAS (f'c = 30 MPa)
I\EILEJEQ'IAREI)EE) FEDC:A M-4 M-5 M-6 PROM. % DE
ROTURA (MPa) (MPa) (MPa) (MPa) "fct
2/12/2022 9/12/2022 24.14 23.87 2398 24.00 79.99%
4/12/2022  11/12/2022 21.83 23.57 2220 22.53 75.11%
6/12/2022  13/12/2022 23.73 24.44 2277 23.65 78.82%
8/12/2022  15/12/2022 22.43 23.84 22.90 23.06 76.86%
10/12/2022  17/12/2022 24.14 24.02 2410 24.09 80.29%
12/12/2022  19/12/2022 23.95 23.98 23.80 23.91 79.70%
14/12/2022  21/12/2022 24.17 23.95 24.00 24.04 80.13%
16/12/2022  23/12/2022 24.14 23.85 24.15 24.05 80.16%



18/12/2022  25/12/2022 24.07 2429 24.05 24.14 80.46%
20/12/2022  27/12/2022 24.14 2397 2432 2414 80.48%
22/12/2022  29/12/2022 23.78 23.72 2354 23.68 78.93%
24/12/2022  31/12/2022 24.67 2439 23.88 2431 81.04%
26/12/2022  2/01/2023 24.22 2222 2481 23.75 79.17%
28/12/2022  4/01/2023 23.57 24.43 24.01 24.00 80.01%

N° MUESTRAS 14

RESISTENCIA

PROMEDIO 23.81

DESV. ESTANDAR 0.48

Fuente: Elaboracion Propia

Tabla 39

Desarrollo de la resistencia a la compresion a los 28 dias - disefio de mezcla

N°01
EDAD DE ROTURA - 28 DIAS (f'c = 30 MPa)
I\TLEJ(E:Q'IAR[I)E% FES;A M-7 M-8 M-9 PROM. %DE
ROTURA (MPa) (MPa) (MPa) (MPa) f'c

2/12/2022  30/12/2022 34.36 35.61 35.76 35.24 117.48%
4/12/2022 1/01/2023 30.74 3259 32.72 32.02 106.72%
6/12/2022 3/01/2023 35.70 34.64 3599 35.44 118.14%
8/12/2022 5/01/2023 3552 3471 3591 35.38 117.93%
10/12/2022  7/01/2023 34.94 3552 3549 3532 117.72%
12/12/2022  9/01/2023 36.07 3549 3599 35.85 119.50%
14/12/2022 11/01/2023 35.83 33.85 34.16 34.61 115.38%
16/12/2022  13/01/2023 35.04 34.15 35.84 35.01 116.70%
18/12/2022  15/01/2023 35.61 33.27 32.98 33.95 113.18%
20/12/2022 17/01/2023 37.76 34.96 35.54 36.09 120.29%
22/12/2022  19/01/2023 37.39 36.09 36.38 36.62 122.07%
24/12/2022 21/01/2023 34.34 32.66 36.81 34.60 115.34%
26/12/2022  23/01/2023 34.63 33.71 3571 34.68 115.61%
28/12/2022  25/01/2023 33.88 34.02 35.78 34.56 115.20%

N° MUESTRAS 14

RESISTENCIA

PROMEDIO 34.96

DESV. ESTANDAR 1.10

Fuente: Elaboracion Propia
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Tabla 40

Desarrollo de la resistencia a la compresion a los 3 dias - disefio de mezcla

N°02
EDAD DE ROTURA - 3 DIAS (f'c = 32 MPa)
I\;ILEJES'IARDE% FES;A M-1 M-2 M-3 PROM. %DE
ROTURA (MPa) (MPa) (MPa) (MPa) f'c

1/12/2022  4/12/2022 14.62 14.78 14.62 14.67 45.85%
3/12/2022  6/12/2022 15.35 1520 15.31 15.29 47.77%
5/12/2022  8/12/2022 15.86 15.72 1554 15.71 49.08%
7/12/2022  10/12/2022 16.04 1598 16.06 16.03 50.08%
9/12/2022 12/12/2022 14.67 14.61 1484 1471 45.96%
11/12/2022 14/12/2022 15.78 16.40 15.99 16.06 50.18%
13/12/2022 16/12/2022 1596 15.74 16.06 15.92 49.75%
15/12/2022 18/12/2022 16.09 15.96 16.13 16.06 50.19%
17/12/2022 20/12/2022 15.64 15.77 1586 15.76 49.24%
19/12/2022 22/12/2022 15.86 6.01 1598 12.62 39.43%
21/12/2022 24/12/2022 16.06 16.22 16.17 16.15 50.47%
23/12/2022 26/12/2022 16.24 16.40 16.01 16.22 50.68%
25/12/2022 28/12/2022 16.02 15.87 16.20 16.03 50.09%
27/12/2022 30/12/2022 13.25 16.39 16.20 15.28 47.75%
N° MUESTRAS 14
RESISTENCIA

ROMEDIO 15.46

DESV. ESTANDAR 0.96

Fuente: Elaboracién Propia

Tabla 41

Desarrollo de la resistencia a la compresion a los 7 dias - disefio de mezcla
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N°02
EDAD DE ROTURA - 7 DIAS (f'c = 32 MPa)
I\;ILEJEQ'IAR[I)E% FES;A M-4 M-5 M-6 PROM. %DE
ROTURA (MPa) (MPa) (MPa) (MPa) f'c
1/12/2022 8/12/2022 26.22 26.08 26.20 26.17 81.77%
3/12/2022  10/12/2022 26.17 26.22 26.17 26.19 81.83%
5/12/2022  12/12/2022 25.98 26.42 26.28 26.23 81.96%
7/12/2022  14/12/2022 2555 26.13 26.28 25.99 81.21%
9/12/2022  16/12/2022 25.98 25.88 26.27 26.04 81.39%
11/12/2022  18/12/2022 26.39 26.42 26.17 26.33 82.27%
13/12/2022  20/12/2022 25.92 26.14 2597 26.01 81.28%



15/12/2022  22/12/2022 26.37 26.09 26.14 26.20 81.88%
17/12/2022  24/12/2022 26.51 26.36 26.50 26.46 82.68%
19/12/2022  26/12/2022 26.02 26.20 26.42 26.21 81.92%
21/12/2022  28/12/2022 26.36 26.60 26.96 26.64 83.25%
23/12/2022  30/12/2022 26.51 26.88 27.43 26.94 84.19%
25/12/2022  1/01/2023 26.11 27.33 27.06 26.83 83.85%
27/12/2022  3/01/2023 26.89 26.21 27.31 26.80 83.76%

N° MUESTRAS 14

RESISTENCIA

PROMEDIO 26.36

DESV. ESTANDAR 0.32

Fuente: Elaboracién Propia

Tabla 42

Desarrollo de la resistencia a la compresion a los 28 dias - disefio de mezcla

N°02
EDAD DE ROTURA - 28 DIAS (f'c = 32 MPa)
&EE';.?‘R%% FES;A M-7 M-8 M-9 PROM. %DE
ROTURA (MPa) (MPa) (MPa) (MPa) f'c

1/12/2022  29/12/2022 42.72 43.39 42.13 42.75 133.58%
3/12/2022  31/12/2022 42.96 44.93 47.63 45.17 141.17%
5/12/2022 2/01/2023 4221 41.89 4286 42.32 132.25%
7/12/2022 4/01/2023 4219 41.89 42.64 4224 132.00%
9/12/2022 6/01/2023 43.98 43.71 44.19 43.96 137.38%
11/12/2022  8/01/2023 44.74 4412 46.87 45.24 141.39%
13/12/2022  10/01/2023 43.18 44.71 42.78 43.56 136.11%
15/12/2022  12/01/2023 44.74 4439 4323 44.12 137.88%
17/12/2022  14/01/2023 45.67 46.29 44.13 45.36 141.76%
19/12/2022  16/01/2023 44.12 44.64 43.45 44.07 137.72%
21/12/2022  18/01/2023 41.61 42.72 4236 42.23 131.97%
23/12/2022  20/01/2023 39.62 39.81 40.50 39.98 124.93%
25/12/2022  22/01/2023 37.38 37.69 38.90 37.99 118.72%
27/12/2022  24/01/2023 39.00 37.75 38.28 38.34 119.82%

N° MUESTRAS 14

RESISTENCIA

PROMEDIO 42.67

DESV. ESTANDAR 2.40

Fuente: Elaboracion Propia
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4.2.5. Presentacion de Resultados, Tablas, Gréaficos, Figuras, etc.

Figura 18

Curvas granulométricas de tamizado dentro de los limites establecidos

Curva Granulometrica del Agregado Fino del mes de Diciembre

100.00%
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0.00%
100.000 10.000 1.000 0.100

Abertura de Tamiz (mm)
Nota. Se verifica que los ensayos de granulometria realizados a las muestras de

agregados estan dentro de los limites establecidos para agregados de gradacion
N°2 en shotcrete. Fuente. Elaboracién Propia.
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Figura 19
Desarrollo de resistencias a los 3, 7 y 28 dias del disefio de mezcla patron N°01

vs disefio de mezcla N°01

DESARROLLO DE RESISTENCIAA LA COMPRESION ENTRE DISENO MEZCLA
PATRON N°01 Y DISENO DISENO DE MEZCLA N°01

120.00%
100.00%
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60.00% —@— Patron f'c = 30MPa

—&— Aditivo f'c = 30MPa

Resistencia f'c (%)
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Nota. Se compara el desarrollo de resistencia a la compresion del concreto
patrén y con aditivo acelerante. Fuente. Elaboracion Propia.

Figura 20
Desarrollo de resistencias a los 3, 7 y 28 dias del disefio de mezcla patrén N°02

vs disefio de mezcla N°02

DESARROLLO DE RESISTENCIAA LA COMPRESION ENTRE DISENO MEZCLA
PATRON N°02 Y DISENO DISENO DE MEZCLA N°02
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Nota. Se compara el desarrollo de resistencia a la compresion del concreto
patrén y con aditivo acelerante. Fuente. Elaboracién Propia.

Figura 21

Desarrollo de resistencias a los 3, 7 y 28 dias del disefio de mezcla N°01

DESARROLLO DE RESISTENCIAA LA COMPRESION f'c = 30 MPa
120.00%

/l
100.00%
80.00% /

60.00%

40.00%

Resistencia f'c (%)

20.00%

0.00%
0 2 3 4 6 7 8 10 12 14 16 18 20 22 24 28 28

Edad (dias)

Nota. La resistencia a la compresion de disefio es de 30 MPa. Fuente.
Elaboracion Propia.

Figura 22

Desarrollo de resistencias a los 3, 7 y 28 dias del disefio de mezcla N°02

DESARROLLO DE RESISTENCIAA LA COMPRESION f'c=32 MPa
140.00%

120.00%

100.00%

80.00%

60.00%

Resistenica f'c (%)
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0.00%
0 2 3 4 6 7 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28
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Nota. La resistencia a la compresion de disefio es de 32 MPa. Fuente.
Elaboracion Propia.
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Figura 23

Desarrollo de resistencias tempranas del disefio de mezcla N°01

DESARROLLO DE RESISTENCIAS INICIALES - DISENO DE MEZCLA N°01
4.50
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Nota. Se presenta los tiempos en que se obtuvieron determinadas resistencias
con interpolacion. Fuente: Elaboracion Propia.

Figura 24

Desarrollo de resistencias tempranas del disefio de mezcla N°02

DESARROLLO DE RESISTENCIAS INICIALES - DISENO DE MEZCLA N°02
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Nota. Se presenta los tiempos en que se obtuvieron determinadas resistencias
con interpolacion. Fuente: Elaboracion Propia.
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Figura 25
Desarrollo de resistencias tempranas del disefio de mezcla patron N°01 vs

disefio de mezcla N°01

DESARROLLO DE RESISTENCIAS INICIALES - DISENO DE MEZCLA PATRON N°01
Y DISENO DE MEZCLA N°01

3.00 —&— Patron f'c = 30MPa
Aditivo f'c = 30 MPa

Resistencia en MPa

0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200 220 240 260
Tiempo (minutos)

Nota. Se presenta los tiempos en que se obtuvieron determinadas resistencias
entre comparaciones de disefio de mezclas patron y con aditivo acelerante.
Fuente: Elaboracion Propia.

Figura 26
Desarrollo de resistencias tempranas del disefio de mezcla patron N°02 vs

disefio de mezcla N°02

DESARROLLO DE RESISTENCIAS INICIALES - DISENO DE MEZCLA PATRON N°02
Y DISENO DE MEZCLA N°02

24
o
[=3

bl
o
(=}

—&— Patron f'c = 32MPa

w
o
o

—8— Aditivo f'c = 32MPa

Resistencia en MPa

2.00 /

0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200 220 240 260
Tiempo (minutos)
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4.3.

Nota. Se presenta los tiempos en que se obtuvieron determinadas resistencias
entre comparaciones de disefio de mezclas patrén y con aditivo acelerante.
Fuente: Elaboracion Propia.

Pruebas de Hipotesis

El tipo de cemento si influye en el tiempo de fraguado ya que en este
estudio se utilizd el Cemento Portland tipo | (marca Andino) que son de uso
comercial y en obras generales, a diferencia del Cemento Portland tipo 111 que no
tienen usos comerciales en la ciudad de Cerro de Pasco, pero por sus propiedades
de desarrollo de altas resistencias iniciales tiene influencia en el desarrollo de
resistencias a cualquier edad.

La dosificacién de acelerante de fragua si influye en el desarrollo de
resistencias tempranas ya que tanto para los disefios de mezcla patron (Sin
aditivo) y disefios de mezcla con aditivos se obtuvieron desarrollo de resistencias
mas rapidas adicionado un porcentaje de aditivo acelerante de fragua.

La relacion de agua y cemento, influye especificamente en desarrollo de
resistencias finales mas no en el desarrollo de resistencias tempranas.

El disefio de mezcla tradicionales direcciona como punto de partida para
después ajustar mediante pruebas el disefio adecuado requerido, ya que no son
precisos en sus resultados.

El desarrollo de resistencias tempranas son especificamente del material
elaborado que es el shotcrete, pero tambien depende del area donde se va
proyectar el sostenimiento, esto depende de buen estudio geotécnico,

geomecanica e hidrogeologico del lugar.
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4.4.

Discusion de resultados

Los resultados obtenidos respecto al disefio de mezcla patron y
adicionando en dicho disefio un porcentaje de aditivo acelerante, demostro que
influye en el desarrollo de resistencias tempranas reduciendo el tiempo de
fraguado, con ello ayuda a reducir los tiempos de espera en estabilizacion de

tuneles subterraneos.

Los datos obtenidos en la resistencia temprana en el disefio de mezcla
N°01 evidencia que a 1hr 10 min se llega a un (1) MPa, a 1hr 55 min a dos (2)
MPa y en 3hr 44 min a cuatro (4) MPa; mientras que el disefio de mezcla N°02
evidencia que 1hr 08 min a un (1) MPa, a 1hr 44 min a dos (2) MPay en 2hr 54
min a cuatro (4) MPa. Estos resultados garantizarian el avance de los trabajos en
la actividad minera, asi como la seguridad ante peligro de inestabilidad de masa
de suelo o roca subterranea en estos intervalos de tiempo, si se toma como
parametro de seguridad a cuatro (4) MPa, el disefio de mezcla N°02 nos da una

hora menos respecto al disefio de mezcla N°01.

Tabla 43
Comparacion de tiempos de resistencias tempranas entre disefios de mezcla

patrén y con aditivo.

COMPARACION DE LOS RESULTADOS

DISENO DE RESITENCIA TIEMPO N°01 DIFERENCIA TIEMPO N°02 (min)

MEZCLA  TEMPRANA (min) (min)
oM 1 MPa 180 1.00 181
M. 2 MPa 218 -4.00 214
AU 4 MPa 244 -6.00 238
1 MPa -110.00 -112.86
DIFERENCIA 2 MPa -103.10 -109.97
4 MPa -19.28 -65.97
1 MPa 70.00 -1.86 68.14
DA'\é'i'ti(\%;” 2 MPa 114.90 -10.87 104.03
4 MPa 224.72 -52.69 172.03
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Nota. La tabla describe las diferencias de tiempo obtenidos en medicion de
resistencias tempranas en cada disefio de mezcla realizado. Fuente: Elaboracion
Propia.

El Disefio de Mezcla N°01 logra una resistencia temprana de es 1hr 50
min de 1 MPa, 1hr 43 min de 2 MPay 20 min de 4 MPa de diferencia en
comparacion a la resistencia adquirida por el Disefio de Mezcla Patron N°01;
mientras que el Disefio de Mezcla N°02 en lograr una resistencia temprana de es
1hr 53 min de 1 MPa, 1hr 50 min de 2 MPa y 1hr 06 min de 4 MPa de
diferencia en comparacién a la resistencia adquirida por el Disefio de Mezcla

Patron N°02.

Tabla 44

Comparacion de tiempos de resistencias tempranas entre disefios de mezcla con

aditivos.
COMPARACION DE LOS RESULTADOS
RESISTENCIA TIEMPO N°01 DIFERENCIA TIEMPO N°02
TEMPRANA (min) (min) (min)
1 MPa 70.00 -1.86 68.14
2 MPa 114.90 -10.87 104.03
4 MPa 224.72 -52.69 172.03

Nota. El tiempo N°01 y N°02 representan los tiempos obtenidos en los dos
disefios de mezclas que se realizaron donde se puede observar la reduccion de
los tiempos de fraguado. Fuente: Elaboracion Propia.
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CONCLUSIONES

1. Los parametros del shotcrete que permiten controlar el tiempo de fraguado en esta
investigacion fueron tipo de cemento y la dosificacion del aditivo acelerante de
fragua, asi como la temperatura ambiente al que estd expuesto, la relacion agua
cemento no influye en el desarrollo de resistencias tempranas, pero si en las
resistencias finales.

2. La distribucion de las particulas de arena gruesa de la Cantera de Vicco esta
dentro de los intervalos de granulometria para el uso en shotcrete de acuerdo a
los ensayos realizados al agregado, lo cual es recomendable su uso en concreto
lanzado.

3. El Disefio de Mezcla N°01 en lograr una resistencia temprana de es 1hr 50 min
(de 1 MPa), 1hr 43 min (de 2 MPa) y 20 min (de 4 MPa) de diferencia en
comparacion a la resistencia adquirida por el Disefio de Mezcla Patrén N°01;
mientras que el Disefio de Mezcla N°02 en lograr una resistencia temprana de es
1hr 53 min (de 1 MPa), 1hr 50 min (de 2 MPa) y 1hr 06 min (de 4 MPa) de
diferencia en comparacién a la resistencia adquirida por el Disefio de Mezcla
Patron N°02.

4. Los datos obtenidos en la resistencia temprana en el disefio de mezcla N°01
evidencia que a 1hr 10 min se llega a un (1) MPa, a 1hr 55 min a dos (2) MPa y
en 3hr 44 min a cuatro (4) MPa; mientras que el disefio de mezcla N°02 evidencia
que 1hr 08 minaun (1) MPa, a 1hr 44 min a dos (2) MPay en 2hr 54 min a cuatro
(4) MPa. Estos resultados garantizarian el avance de los trabajos en la actividad
minera, asi como la seguridad ante peligro de inestabilidad de masa de suelo o

roca subterranea en estos intervalos de tiempo, si se toma como parametro de



seguridad a cuatro (4) MPa, el disefio de mezcla N°02 nos da una hora menos
respecto al disefio de mezcla N°01.

La resistencia a la compresion del disefio de mezcla N°01 llego a su 100% de su
f’c = 300 kg/cm? a los 18 dias en promedio, mientras que el disefio de mezcla
N°02 llego al su 100% de su f’c = 320 kg/cm? a los 14 dias en promedio, estos
disefios de mezcla a los 28 dias superaron el 100% de su resistencia a la
compresion.

El aditivo acelerante de fraguado influye tanto en las resistencias tempranas y
finales del concreto, ya que, al aumentar un porcentaje de aditivo al concreto
patron, este concreto con aditivo tuvo un desarrollo de resistencia reduciéndose a
los 28 dias en 4.75% y 11.13% en comparacion de los concretos patrones.

La consistencia del concreto del Disefio de Mezcla Patron N°01 en promedio 8
4/5, mientras que el Disefio de Mezcla N°01 aumento a 10 4/7; similarmente
ocurrié en entre Disefio de Mezcla Patron N°02 y Disefio de Mezcla N°02
cambiando de 9 4/5 a 10 3/5.

Las caracteristicas alcanzadas en resistencia, compactacion, homogeneidad y
durabilidad del shotcrete dependieron en gran medida del logro en las altas
resistencias tempranas.

Para una adecuada calidad en el sostenimiento en mineria, mediante el shotcrete,
es importante que se realice el control de los materiales y equipos que se usan
para la produccion e instalacion de shotcrete, la identificacion de oOptimos
materiales mediante pruebas de suelos y geologicas en el caso de agregados y
certificados de calidad para la elaboracion del shotcrete, ademas de lograr que las

maquinarias y equipos tengan un mantenimiento, con esto se ayudara al correcto



10.

11.

funcionamiento de los equipos y no retrasen los avances en el sistema de
sostenimiento.

La calidad en la aplicacion del shotcrete va depender de tres factores como
experiencia de la mano de obra, los materiales empleados, estado y conservacion
de los equipos de lanzado.

Es importante que se cumpla con todos los requerimientos presentes en las
normas, pues como se ha visto la resistencia del concreto se encuentra
influenciada por muchas variables tanto internas (caracteristicas de los

materiales) como externas (ambiente, operario, equipos etc).



RECOMENDACIONES
Aplicar otras variables para evaluar de qué manera influyen en el fraguado del
shotcrete, asi como el incremento en desarrollo en resistencias iniciales con
respecto al tiempo.
Se recomienda investigar la variacién de costo y beneficio en aplicacion de
shotcrete con diferentes dosificaciones en su fraguado.
Se recomienda realizar estudios respecto a la productividad en la aplicacion de
shotcrete en sostenimiento de tlneles subterraneos.
Realizar estudios en el analisis estructural en la interaccion de suelos y estructuras
subterraneas con sostenimiento de shotcrete.
Se recomienda realizar estudios sobre parametros de concretos especiales para la

aplicacion de Impresion 3D en la Construccion.
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Gigis de Laboraiorio K2

Ensayos Fisicos err Agregados

It ENSAYO DE PESOS *Ufw-w@m‘@s (wa.m 7y

1. '*E@UEP@S Y HER’R&MEENTAS"'

)8 Lampa o cucharon . : : L
' 2) Recipientes cﬂndrucos metahcos de tamafios normahzadcs o
3) Varilla compactadora. de 5/8” de dsametre y 60cm de iongitud
4). - Comba de caucho.” . 7 -
5} Ba!anza con una pTECISIOH cie a[ menos 005 Kb

B2 pnocemmsma | -
A} PESO ummaa@ compncmno em.ﬁ C.):

i) De acuerdo al mmafio méximo del agregado se ehge la capacrdad del
 recipiente como se indica en l2 TABLA 5.
~2) Con cuarteadoras obtener una muestra representativa’ segiin 2 norma
. ASTM o2 702 (Method “B” - Quartering), ! tamafio de fa muestra serd .
aproxmadamente de 125% a 200/c de la cantidad requer:da parz lienar ef

e T T S

recnpwnte

TABLA Bt WOLUMEN DEL REGEPEENTE
DE ACUERBQ AL T.M N. .

" TAMARO -:ngm_mm:_.
MAXIMO DE AGREGADO
~ Pulg (nim)

, 'cApAcibAb' DEEL
| RECIPIENTE. (pse")

R A

;z;;us T r(zs.o)_,..__

oz (7% 375y
T I (75;;..:.:* |

ke 3} Cen el materlai seco }f aOeruadamente selecc:onada (metodo deE cuarteo) se-"
g -'Iiena ia tercera parte del rec:plem:e y con ayuda de fa var:lia de. 5!8’
superﬁc:le Dane Drocurarse o' goipear ei fondo del r'ec:lpientn duram:e l
compacta,c:on : Coonm T e '
‘ :34)-. La 5|gu|ente capa se fiena hasta ias 2!3 partes de! volumen del recnp:ente y se
o compacta de manera. anaioca g
3) Ftnaimente se coloca 2 ultsma capa excediendo el volumen del recipiente y -
con ayuda de la varilla se compacta y enrasa su superﬁqe Al compactar fas
~ dos dltimas capas {a barra débe penetrar hasta Sem’ dela-capa anterior.
- 6} Para una mejor compactacmn .después de cada capa se dan tres gojpes con el
‘ martillo de caucho en cada uno delos cuadrantes. '

G O S O N R G S S S SO O G G S G G G G O Y O G G S O O S O O S O S S G G G G O

Mz Ing. Ana Tome Camilio
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Guia de Laboratoric N°Z

Ensayos Fisicos en Agregados

h 7} Pesar el recipiente :con:su contenido ¥ descontar-¢l peso-del recipiente; con elic se’
' obu.endm el pesc..idel mater‘sal compactado Reg:s..rar dlchos ‘valores con una
precisidn deOQSKu' N o
8) Ei*Peso Ummrta Compacmdo (PR U C} se. obtendm al cimdlr e! peso del material
BECO compactado entre el veiumen deE recnplente

CCCCCCCCCTTCT (T

T Vkecip?énte(m‘.)‘ i
;53'.:)' ; ::PEs.o_.ugsﬂtrAﬁio .sruswo :qp;;u..s.}:;r .
i) EI reapnente se liena con una paia dejando caer el agregado. desée una altura,'
N aprommada de 5 cm de fa parte superior. Una vez lieno, se enrasa con'la variffa.
— 2) "_'"?Pesar e! remplente mas agregade sueito y restar el peso de reqplente
=
~
~ |
A

+ Sueltos.Kg) ]
§ T Vﬁmmeme(m )

[ A S G AN N AN SR SR A ¢

i

i

e

Ms Ing. Ane Torre Carrilic




Gule de Laboratoric N2

Ensayos Fisicos en Agregados

OO

¢

L2 FORMATO DEDATOS: -

(

L . IDENTIFICACION DE LOS MATERIALES: =

Ag. Fino o \-_iAg;Gruesp”‘ i~ - Hormigén

Procedancia ’ g SRRt e

i . PESC UNITARIO:
s . PESO UNITARIC SUELTO:

OO

C

Ag Fine | Ag Gruese | Hormigén

[Pesoe de iz muestra + Recipiente (Kg} |

T

Peso det recipiente (Kg)

: _j Peso de la muestra Kg) .

Volumen del recipiente.{m3) '

| Peso unitario suelto (Kg/ m3)

(e

" PESO UNITARIO COMPACTADO:

Ag. Fino | -Ag Grueso. | Hormigon

| Pese de fa ruestra + Recipiente (Kg}

I Peso del Qe:;ipie-nté (Kg}-

| Pesc de la muestra (Kg)

Volumen del recipiente {m3)

Peso uniario compactado {Kg / m3)

T -

. OBSERVACIONES:

OO0l

=y
i ;\
[

e Ager Frvrres § oartiiic
SR Alnd w2 DT IR P T
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Guia ge Labeorzioric K72

. Ensayos Fisices en Agregados

‘Bil. ENSAYQ PARA DETERMINAR EL PORCENTAJE DE

HUMEDAD EN AGREGADOS (NTP 339.&85)

i,

h

2)
3).

4
-5)
8

1. 2

: 5y
CLLcT02).
D 2)

aoregado ﬁno, 2.0 Kg para agrecado grueso y 3 0 Kg para horm:gones

3)

‘conseguir un pesc constante. T
4) Sacar del horno ¥ dejar af aire por- unz- hora, iuege pesar la muestra seca.

HERMMEENTAS Y. EQU!POS

Cuaa‘tsaaoras

Lampa.

Cuchara de metal.

P\eCIplentes metilicos (taras}.

Horno €apaz.: de manténer unz temperatura airededo* cie 110°C # 5°C,
Ealanza aiectronlc* ' :

;PROCEDIMIENTO

Obtener um mugstra representatwa del agreoado medlante cuarteo {ASTM- ' '

Se procede a toma.r ef peso requendo de acuerdo a lo lndlcado en Ia TABLA 6

TABLA 6: CANTIDAD MINIMA bE MUESTRA I

-~ TAMANO NOMINAL

 mAXIM DE cﬁ';‘?.??fvgi?ﬁ;“

AGREGADO | o |
------ w 3
T &
T ¢

nsnderarse unz. cantldad de 05 Kg para

Colocar’ Ia mue.stra en eE homc en estado natural, empiezmdo un recipiente
adecuado y revolviendo la muestra para .evitar un sobrecalentamiento localizado,
ello a una temperatura -de ]I0°C * 5°C “por_un perlodo de 24 horas o hast

CUETTETCCCCCT el ec

A Ing. Ana Tome Caillo




Zuie de Laboratorio N°Z

Ensayos Fisicos en Agregadeos |

Jm 3. cmcums

El porcentaje de humedad se. obtlene segin Ea ecuacnon

" - .{vf 22 R
-

] P(%) ) = -

L

H %6 Porcenta;e de humedad de!l agre do ensa 00
- grega ya

W, :Peso del agregado en estado humedo. .-
W,  :Peso del agregado én estado seco. 7
W, ~'Ws : Peso del agua retenida en ef mgrecado en condic:lones naturaies

R 4 FORMATO BE @ATOS

54
L Ra

'x
"

lDENTiFiCACi@N DE LOS MATERIALES

Ag. Fino

Ag. GFUESO )

" Hormigoén

1 Tipo

| Procedencia

' CONTENIDO DE HUMEDAD:

Ag Fmo

Pese de la muestra en-estado ambiental (g}

; ;'5Ag+iszl_ie_5°

Peso de la muestrz seca al horno (g)

Peso del agua perdrda (g}

. ‘Contenido de huredad (%}

OBSERVACIONES:

7 e vy Ffm
'f-f " iR .f -_-’.:.f\... [P duustlel

(

¢ C(

{

GG CCCTTTTT e ecaccc




‘Eu de .LaQOEaE@réc NeZ

as;—Fis’icos en Agregados

s . ENSAYO PARA DETERMENAR EL PESO ESPECIF!CG Y
b)
_ ABSGRCEON EN AGREGAD@S (NTP400 021 -NTP 409 622)
o
U B ) N DEF!NIC!ONES" De acuerda 2l norma NTP 400. 025, se tienen s = ..
- SIgmentes def mCtones
\-J B -
PN _ EVE f. Peso Especmcae,, . :
o/ . Es Iz refacion, 2 tempe"atura ostabie, entre ia masa - de un voiumen
s unitario de materlaf Y Ea masa del mismo voiumen de agua destilada. libre
o de gas ' '
E T EV B2, Peso Especﬁico Aparente. :
v - Es a refacion, 2 temperatura estable, de [a masa en ! aire. de un’ volumnn '
Y unitaric de material y de un volumen igual de agua destuiada libre de gas.
9 : -§i se trata de un materna! soildo el volumen corresponde a ia por'c:on
: -'lmpermeabie '
St
~ | IV, £.3. Pesa Especifico de Masa., _
~ : Es Ia relacion, a temperatura estable, de kz masa en nE aire de un voiumen
~ unmmo de ma:.eria! (mcluyendo SUS ‘poOros perm.abies Impermeables)
- y fa masa en el alrg_ _d_e un volumnn lguaa de agua destilada libre de gas
J - _ . Dl Lol E )
v : !\' I 4. Peso Espec:f' ico de Masa Saturada Superf‘ c:aimente Seco:
o Deﬁnldo de .manera analoga al peso especnf co de masa excepto que i
o
‘\_/ . . .
~ :_ E\f E 5 Absorcnon, : _
~ . Es. ia canttc:ad de agua absorbida por el agrewa,do despues de ‘haber 5|do |
i ' sumerg:dqdurante 24 ho*as Se e,\prﬂsa como: parcenta;e gel | peso seca. "
— L 'sv_.z,j,.;, *HERRAM;&ENTAS Y E@mpos:
U ' T e S @
- IV 2. i Para Agregado Grueso. .....
w I) Lampa o
o '2) Baides de ; tamano medlo : S i
o 3) Balanza de 0:lgr de. precasmn (peso en. of alre) o o
o 4) Balanza Hidrostitica (Flgura 7). i }
U 5) Canastlﬂa metalica. ; : _
6) Horno can capac:daca de mantener femperaturas entre [0 £ 5°C. .
u 7) Franela o trapo seco. . BT
~ 8) Recipientes metalicos \taras}
. ;U
';:. 5(./

M5 Ing. Ans Torre Carmilio




Sufas de Laboratorio K2

Ensayes Fisicos en Agregados

IV.2.2. Para Agregado Fino:

I} Lampa. LTI,

2) Baides de tamano med:o |

3) Balanzade 0.1 gr de prems:on

4) Fiola de 500mi de capaadad

5) Pipetas.

6) Recipientes metzlicos. :

7). Horno con capatidad de mahtener temperaturas entre i EO‘I-EDC
_-8\' Hornilla o secador eiec:"rlco ' '
9) Conoypisén. :

EO\ Pllegos de piastlco trar'spare-xte

CCCCCcCCecc

E !V.3 ‘ PROCEDIMEENTO
k : | A) PARA AGREGADO GRUESO

1 Con cuarr.eadoms obtener ‘una muestra representatlva segin. fa . norma
“ ASTM C 702. Luego, descartar el material que pase 2 traves del tamiz N°4{

por mmizado en seco.

E o 2 -Lavar iz muestra de ensayo eliminando poivo e lmpurezas Posterlormente
1 r-se§eccaona, una porcion de’ Iz muestrz tramda de acuerdc a’ io ln"iuc:adc en _
a TABLA 7. '
TABLA '?. CANFHDA@ MENEMA DE MI&EESTRA
N T . TAMANG OM!NA_L,' CANTIDAD MiN!MA :
MAXIMO DE DE ENSAYO (Kg) _
] AGREGADO - |
y i7" T n
{T 5" o o :-::.i:::.B;Q:: S
e S a0
= R I

3y Secar. eI matenai en el homc, de.farlo enfriar y sum cir&o‘en_un baide con
. -agua por un perlodo de 24 =4 horas., ' o
' 4)," Retirar @ muestra, coioc:aria sobre una’ f"aneia y con: zyuda de sus
EXtremos secar i supemme de sus. rxarf'rulas De esta forma se obtendri
la muestra saturada con superficie seca. L
Registrar su' pese (A) con unz p“ﬂc;snon de 0.5g coms minimo.
Colocar fa fuestra: satumda con super'nmna secz. en fa canastiliz de alambre '
de lz balanza hldrosta ica ¥ determmar su peso sumergidc en agua (B\ i

193]
e g

RO S O S G O O O O O O G S O G G G G O O O O O G O G A G SN SN AN SN

una temperatura de 23 = 2°C.

%L T P T s £ ey B e
Ay fng Ane Torre Caridio
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Ensayos Fisices en Agregaaos

T

7} Secar la muestra en el horno hasta obtener un pesc constante. Luego,
~“anotar st peso con k2 misma precision indicada anteriormente.

g Los valores correspondlentes 2 fa absorcion y los pesos especificos se

obtendran 2. partir de ias 5|gment=-s relacuones

OO«

CCCCCCCC

- Absqrcién:

- T
y 00 |
\_/ TABLA 8 PAR@METROS PARR PESOS ESPECEFICOS Y ‘
" - ABSORCION DE AGREGAD@ GRUESO -
-\_/' A F‘e:.o de Ea muestra saturada’ su;:vﬂr“;lf"iz-ximc-m:n seca {en aire) -
v B PeSo dela ruesta saturada .{en aguz)

~ € -'Voiumen de ma,sa.,'r Voiumen de vatios =A + B B : _:
‘\-/ . I B - l:
~ 1*2 Pesc seco {en aire)'
p. B Volumen de flamasa =D -B - ' "
st

U
~
S £
o |
-
i : : '
e 'FIGURA [3: CANASTILLA METALICA .. .. - FIGURA 14 AGREGADO DE ENSAYO ‘
{H\_/

L»:'l‘. .

Az Ing. 4Ana Torre Camilfle
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Guis de Laborgtoric K2

Ensayos Fisicos en Agregados

CCCCceccc

¢

FIGURA 15: AGREGADC SATURADC SUMERGIDO
EN AGUA Nowmsn AESOLUTO)

B} - 'PARA AGREGABQ me

i 3 Obtener unz muestra por cua"teo seglin ia norma ASTM C 702,
" 2) Sauirar unz muestra - mayor -de 1000g por 24 + 4 homs en un balde de |

- tamano, med;ano ‘ : =
3} "Retirar del agua fa* muestm saturada y defariz. secar al amb:ente sobre el
. pliego de piastlco durante 24 horas. Luego, de ser. neresarlo seque el
_ material usando una horniliz © un secador electrénico. - - :
4 Seieccmnar 500g- de- muestra. saturacia superﬁc:aimente seca por e! Metodo
 _del Cono: {NOTA 3). - s R ‘
~5). Pesar iz floia (pimometro) e incroducir fa muestra en estado S5 S
6) Llenar ia. f oia con agua hastz que el nivel se encuentre por encima. de}

I AT " z "
e L T L o O DU T TR VAT

)

matena:

7) Agitar et reCIplente para evitar {z presenciz de bur‘bt!jas de aire.

8) Llenar a fiola con agua. hasta los.5Q0cc y determir%ar el peso total (A)

' 9)5' Vaciar ¢l mater:aE en un re"lplents ¥ dejar reposa par 15a 20 minutos.

-lO) Ejiminar el agua: del recipiente usando una;pipeté tenlendo cu:dado de no
retirar fas: partlcuias finas del material: =1+ co '

R F)Secar el agregado en e!fhorno por un periodo de 24 horas

12) Dejar ¢ enfriar 2 temperatur“ ambuﬁnte durante una hora y regzstrar su pesc

i (). - - ' '

} 13) Los valores correspondrnntes a ia absor-:lon y ios pesos especxflcos se

:‘ : obt._ndran a partlr de !as swu;entes expres:ones. L

| NS L

- Pesézsf especificas:

O O QO O O O O O G O O G o O O G O O & O G G G O G A G

?
orre Cammifio

SR ___-? e S
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‘Gwie de Lahoratoric K2

Ensayos Fisicos en Agregados

= Absorcidn:.

TR

TABLA 9 PARAMETR@S PARA PESOS ESPECEFHCOS Y ABSORCB@N DE
| AGREGADO FINO

Peso de lz arena saturada supennceaim=nte seca + Pess def frasce
+ Peso del aguz.

i "Pesc de la arena saturada -sUpérﬁcia}me_nte seca + Peso del'frasco

Peso delagm = 8- A

Peso de [a arena secada al horno -~ - - SR ok

: E - = 'Vbiuméh'déf'f!;‘a'sco : o SRR |

O O O O G O G G O G S S G G G O G O S S G N O O G S I G S SN QR O S

Ny
—
)
A
Ry
g
~
o
el

:

= FIGURA 16: FIOLA (PICNOMETRO) . . FIGURA 17: CONC Y PISOK

Ms fng Ana Torre Carrilic




_FIGURA 18: SATURACION DE LA MUSSTRA  FIGURA 12: PESO DE LA WIUESTRA EN
R ST ESTADO £.8:8.

NOTA 3: r:E ensayo: ciei cono se re.aisza con ef fin de evaluar el mvei de saturaaon de una-
muestra de awregado nne -dicho proced:mlento se describe a contmuacmn'

Se toma in'muestra de agregao" fino para e[ ensayo (500 ﬂr) e§ cono y -af’ plaon '

g correspcﬂj entes (F:gura 22)

> Con fa: ayuda deE pison se compacta iy muestra por gravecaa <con 25, oolpes on_‘-uﬁa
 altura de caida de 3 cm respecto 2 la base superior del moide (F:vura 24y '

% Sujetar el conc por iz parte inferior y. eievario rapldamnnte en forma vert:cai aE _

- plano de su base (Fxgura 25).

» Evaluar el nivel de saturacién de Ia muest"a en func;on 2 ia forma afsaumda por el -

monticulo de arena r‘ﬂwimm.e.

v S| eE montlcuio ne se defor'ma enie absaiuto respect'

" dice gue fa muestre estd completamente saturada.

v S €l monucuio presentz caida dﬂ material por ios
_-Floura 26 emcm;es se d:c:e que .a muestra esta saturada superﬁczalmente secz
._ festaaoSS.-) . N . D o

se debe hdmeancnr nuevamente.

» En cuaiqu;e*’a de ios tres cases s et resultado no es ﬂE espemdo se deja la muestra
por media hora y se vuelve 3 reai»zar ei ensayc del cono. ‘

~su forma jnicial se -

_dos tome se aprec:ia en ia

CCCCCCCCCCCCCCcC

. . S .
Eofa - T e e
e Fog Ang Torre Cartlio -

¢ ¢
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ccoeccccococccccccecc e
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cie . aborayornc N2

FIGURA 20: CONT, PISON Y MUESTRA DE ARENA

' FIGURA 21: COLOCACION DE ARENA ENEL  FIGURA 22: APISONADO DE L&
CONO _ MUESTRA

FIGURA Z3: DESMOLDE DEL CONC ~  FIGURA 24; ESTADO'S.S.S. EN
AGRECADS FINO

Ms ing Ane Tome Camillo
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- Ensaycs Fisices en Agregados

mm mgm;&m BE L mws:
 AGREGADO FINO:

Basada en Ia Ncarma Tﬂcmca. NTP 400 022

Procedenc:a .

Tipo de muestra;

Peso de iz arena superﬁc:almente seca -

Peso de 2 arena superficiaimente seca + peso «dei balon + peso-dei- agua '

Pesc del balon-. -~

Peso def agua S S W
{Peso de Iz arena seca al horno B
v

Volumen def'balon

Feso- espncn‘lco de masa

Peso especifico de rasa superﬂc:airneme seco

500/(V - W) |~

- Pesos especifico aparente AV - W3 —(500 —A) -1;‘ SR

| Poreéntaje deabsorcidn

(500~ Ay X I00/A | |

. AGREGADO GRUESO:

Basado en fa Norma Tecnlca NTP 400 62 l

Tipo de muestra:

‘Peso de ia Fuestra: secada al.horno -

| Peso de {a muestra saturada: supemc:almente seca e

Pesc de fa musstra saturada en agua + pesc de [a canastilla

Peso de Iz canastiliz-

Peso de iz muestra saturada en agua’

TR(B-C)

Peso especffico de masa |
Pesc especifico-de mass, superﬁcnalmente seco B/{B-C)
Feso especffico.aparente - - ' AI(A-C) .-

Porcentaje de absarcion

CE A) X zoom.

- HORMIGQN

T-:pe- de muestm. _-Procedencia:
Peso de la muestra secada al horno 70 | in T ’ A
Peso de la muestra saturaoa superﬁmaimente seco B
Volumen de aguz desplazada 'C
Peso espacifico de masa - AC
Peso especifico de masa superficialinente seco - B/IC o
Forcentaje de absorcion == : (B - A) XIO0/A

L0l CCeCcecccccg




Bula de Laboratoric

‘Determinacion de las Propiedades Fisicas y Mecanicas del Cementoy Mortero
" v DETERMINACION DEL TIEMPO DE FRAGUADG {NTP 334006 -
V.1,  EQUIPOSY HERRAMIENTAS:

e Aparato Vicat.

e Crondmetro.

» Mesa de Fiujo.

¢ Probetds Graduadas.

CeCCCCCcCCCCc

® Moldes.
* Vidrio. |
s Plancha Triangular. . - ;
— ¢ Balanza. ' 5
U
- V.2, PROCEDIMIENTO: .
o Iv.2.l. Condiciones Ambientales:
~—
~ Temperatura de fos materiales y Herramientas | 20-23.7C
R
— Temperatura def Agua 1 21°-25°C
()
o ‘Humedad Relativa 50% _
1
o ;
— 1v.2.2. Camara Hameda:
~ La atmdsfera en una Camara Himeda o Cuarto Hiimedo debe tener una
~ temperatura de 23.0 + 2.0°C y una humedad relativa no menor al 90%.
~ La humedad en fa atmosfera debe estar saturada al grado necesario para
W asegurar que las supsrficies expuestas de todos los especimenes en
't almacenamiento tengan una apariencia de humedad y se sientan humedas
— todo el tiempo necesario para el ensayo.
~ IV.2,2. Preparacion de la Pasta:
_ ; ‘
~ Se realiza de acuerdo a lo indicado en el apartado [.2.1. Luego, se sigue
~ con ¢l lienado de la pasta en el molde del Aparato Vicat que se describe
— " en el apartado 3.2. o
- IV.2.4. Ensayo de Fraguado:
El espécimen de ensayo deberd permanecer 30 minutos en la camara
= hiimeda luego de su preparacion, Transcurrido este tiempo se comienza
~ con el ensayo de penetracién con la aguja de Vicat (NOTA 5}
o Ms. Ing. Ana Torre Carrilio
. |
L -

—
.



Guis de taboraioso

Determinacion de izs Propiedaces Fisicas ¥ Mecanicas del Cemento ¥y Mortere

C.

£

2

3)

3)

P

FIGURA 2| ENSAYO DE TIEMPO DE FRAGUA

a. Determinacion del Principic de Fraguado:

Bajar la aguje hastz gue su extremo tome contacic con la superiicie de fa

- pasta y por medio del tornilio fijar iz sonda en esz posicidn.

Hacer coincidir a2 posicion def indice con el cero superior (NOTA 3).
Soltar &f vastago aflojando ef tornilio.

Hacer iz lectura después de 30 segundos.

Continuar con las mediciones cada 30 minutos e ir anotandc los
resultados. En el caso de que los vaiores obtenidos sean cercanos a 25mm

“el tiempe entre cada medicion debera ser mucho menor z fin de poder

interpolar los valores requeridos.

Conservar el espécimen en la camara himeda entre cada lectura.

Determinacion del Fin de Fraguado:

t

B
| S

Al alcanzar unz penetracion de 4mm (2 mayor tiampo de fragua menor
profundidad de penetracion} sacar e espécimen de ensayo del aparato.
Limpizaric e invertiric apoyandc sobre el vidric iz base menor.
Continudr ias penetraciones hasta qus no dejen hueliz sobre la superficie

de la mussIra.

Precauciones:

)

Ei aparate no debe estar sometido z vibraciones durante la penetracion de

la aguja.

2) La aguja de 1 mm de diametrc debe permanecer recta y limpiza.

Ms. Ing. Ana Torre Carrilio
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Guia de= Laboratorio

‘Determinacién de tas Propiedades Fisicas y Mecdnicas del Cemento y Mortero

Lol ;3}.7-De5idd 2 que. ef .ensayo de ‘fraguado. es -afectado por la téihpérat'uta”ty‘:' =
cantidad de agua asi como la temperatura y humedad del dire, su’
determinacién es sole aproximada.

NOTA 5: Las penetraciones sucesivas de la agujz sobre la pasta deben estar separadas
2 un minimo de Smm entre si y a un maximo de |10mm de! borde superior interno del
tronco de cono. ' '

Iv.3. EXPRESION DE LOS RESULTADOS:
i.1.1. Principio de Fraguado:

Tiempo que transcurre desde que se agrega el cemento al agua hasta que
la penetracion marque 25 mm, su determinacidn se hace interpolande los
resultados de las penetraciones registradas.

{.1.2. Fin de Fraguado:

Tiempo transcurrido entre el momento en que se agrega el cemento al
agua hasta el momento en ef cual la aguja de Vicat no deje marca visible
en la pasta

V.4,  DATOS DE LABORATORIO:
Ejemplo: Teniendo en cuenta fas proporciones cbtenidas en el eiempio de
consistencia normal (C.A = 27.8%), se han obtenido los siguientes

resultados parz el tiempo de fraguado:

a) Registro de datos:

Laboratorio de Ensayo de Materiales - FIC
Ensayo para la Determinacion del Tiempo de Fraguado

Tiempo Lectura Aguja Vicat Tiempo Lectura Aguja Vicat L
(mm) | (mm) -t
00:00 40,0 02:14 ET .:
00:15 400 - 02:19 - 25.0 : E
oo:30. | 400 | 0226 |.. . 220
00:45 40.0 -02:33 20.0 .
01:03 39.0 02:43 - 4.0 :

01:15 - 380 02:50 30

§1:30- 38.5 e G3:00 Pl 1.0

| G2:02 ' 35.0 $3:05 |- . 0.0

fr???rf(tb(tccc<fc<((<(rTTTr«<<wwiwfccc({((((((ﬁf

Ms. Ing. Ana Torre Carrilio




~faliz ge caboratorno.

:Determiinacitn de jas Propiedades Fisicas y Mecanicas de! Cemento y Mortero

e

0 C

~Tiempo de fraguado inicial: 2 horas y |9 minutos.
-Tiempo de fraguado finak 3 horasy 05 minutos.

(

b) Gréafica Penetracion {mm) Vs Tiempo {min):
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M. Ing. Ana Torre Carrillo
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vi. DETERMINACION DE LA RESISTENCIA. A LA
COMPRESION (NTP 334.051) |

R IR

FIGURA, 14; CUBOS DE MORTERO

Vi.E. EQUIPOS Y HERRAMIENTAS: _ )

-« Balanzas y pesas.
» Probetas graduadas.

+« Camare himedz.

» Moldes de 3 compartimientos de & x 5 x 5 am.
¢ Mezciadora. '

¢ [Mesa de Fluje.

¢ Maguinz de Compresion.

¥i.2. MATERIALES: .

e  Arene de Ottawsz,

s Cemento.
YL.3. PREPARACION DE LAS PROBETAS:

|} Pesar 500g de cementc y 1375g de arena {rinde para & cubcs).

2} Relacidn Ague - Cemento: afc = 0485 para cementos Portland (de aqui se
determine iz cancidad de aguel). '

2) Preparar un mortero de consistenciz normal de acuerdo a lo descrito en
el apartado [.2.2.

4} Varter el mortero en iz mezcladora y mezclar durante 15 segundcs en
vaiocidac baja. -

} Aplica un agente desmoldante sobre lz superficie interior de os moldes.

n

Colocar e morterc en 3 capas de zproximadamente 1/3 de alurz,

o

compactando cada unz con 32 goipes en 10 segundos. Estos goipes se
deben aplicar en 4 etapas de 8 goipes cada una, ! come se muestra en fa

figura:

G CC S L O L ST S O G U G O G G G G O G O O W S S0

Ms. Ing. Ana Torre Curvilio



Guia de Laboraiorio

U Y Dreterminacion de las Propiedades Fisicas y Mecanicas de! Cemento y Mortero
- ; g
i- 1 ) 4
~ S T - T |
- : ‘ c3 | :
~ . ——— - .. !
81 716]s
e : i S
g
1y 3° Etapas o 2¢y 4° Efapes
~ Recomendaciones: - S
~ I) ‘Tapar los cubos con un trapo humedo o material impermeable.
~ 2) Desmoldar los cubos fuege de'24 horas y sumergirios en agua limpia
~ o preferentemente en agua de cal hasta-15 minutos antes del ensayo.
~ V9.4, PROCEDIMIENTO DE ENSAYO:
o _
- Para determinar la resistencia a la compresion se aplica carga sobre unz
_ superficie de seccidn cuadrada de 50 mm de lado entre las piacas de apoye.
— La carga debe incrementarse entre 0.1 y 0.2 KN por segundo. Asimismo, e
— ensayo deberi realizarse dentro de los rangos de tiempo admisibles que se
: indican 2 continuacion: ‘
\._/'
= - Para-una edad de 24h: + ' hora
- Para una edad de 3d: + 1 hora
et
. - Para una edad de 7d: £ 3 horas
SN
- Para una edad de 28d: = 12 horas
Ay .
p—
- VI.5. RESULTADOS:
R
p—
~ P
o Re="1
- Donde:
e R - Resistencia 2 la compresién (Kg/cm?).
- P : Carga Maxima. '
~ a : Lado del drea transversal de fa probeta.
~ - A : Area transversal de fa probeta.
~ o
~ Se debe ensayar por lo menos 3 probetas de cada edad. Parz obtener
S~ mejores resultados procurar que fas probetas provengan de diferentes
- operaciones de mezcla.
- l—/ -Ms. Ing. Ana Torre Carrillo :
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Gula de Laboraionio

sterminacién de ias Propiedades Fisicas y Mecanicas del Cemento'y Morterc

V8.6,

DATOS DE LABORATORIO: |

Ejemplo: A cominuacion se musstran fos resultados obtenidos en e
ensayo de compresion de cubos de mortere, en edades de 7 y 28 dias,

Laboratoric ¢z Ensayo de Materiales - FIC
Enszye parz ta Determinacion de la Resistencia 2 la Compresién
fE.x5.0x5.0 cmi}
Muestra Fecha ; Fecnha 2 | A P (Ka) Fe FRango ¥ Forom
N Fabricacion | Ensayo {emy | (em® e {IKglem?) (%5) {Kg/lem?)
i 13/0t/14 ; 20001714 1 51 2640 l 26107 100.4 0.0%
p 13/01/44 | 20/04/84 1 B 260 | 26484 1014 11 100.3 .
3 1301714 1 20/01/14 | 5. 260 | 25528 98.6 1.7
4 13/01/i4 10/02/14 | 5.1 | 260 | 33885 130.3 1.6
5 13/Gt/14 1070214 | 5. 260 | 34Be4 (34,1 {.3 [32.4
] §3/01714 i 10702714 ¢ 5.4 260 | 34496 [32.7. Q.2
! !

VI.7.

Ohservacién: Los resultados obtenidos no difieren de su media en mas
de un 0% {Rango}.

INFORME:

Se debe informar todos los valoras determinados pero para el calculo de

fas medias aritmaticas no se tendrd en cuenta los resuitados obtenidos que -

difieran de 10% o mas de esa medidz. Si esto sucediera con mas de una

robeta deber: repetirse g ensayc.
p ¥

FIGURA 253: CURADO DE CUBOS DE MORTERCT

Ms. Ing. Anc Torre Carriilo
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LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y CONTROL DE CALIDAD

ANALISIS GRANULOMETRICO DEL AGREGADO FINO
NTP 400.012/ ASTM C 136

Bolicitante Bach. GALLARDO VILLAVICENCIO, Kevin

Tesis "Parametros del shotcrete para controlar el tiempo de fraguado con fines de Sostenimiento en
mineria"

Cantera Vicco

Fecha de Ensayo 22/10/2022

Fecha de Emisién 26/10/2022

N° Registro A11-22-054-01
DIAMETRO PESO % DE PESO
CRIPCION D
TAMIZ i RETENIDO (gn) | RETENIDO DESCRIPCION DE LA MUESTRA
3 75 : TamaoMaximo 12"
21/2" 83 - | 100.00 Tamafio Maximo Nominal -~ 3/8"
2" - | 100.00 Modulo de Fineza 387
11/2" - | 100.00 N
1" -1 100.00
P - [100.00 Agregadofino
112" - | 100.00 | 100.00| 100.00 PUS # 1,458.73 kg/m3
38" 99 025 025 9975 | 90.00 | 100.00 PUC & _ ~ 1677.80kg/m3
N°4 7781 19.45 1970 | 80.30 | 70.00 | 8500 Peso especifico 2.59 gr/em3
N°8 87977 21.99 4169 | 5831 | 50.00 | 70.00 Absorcion. 1.40%
N°16. 75954 18.99 6068 | 39.32 | 35.00 | 55.00 COMENTARIO
N°30 660.30 16.51 7749 | 22.81 | 20.00 | 35.00 : ‘
N°50 507 54139 1353 90731 927 | 800 | 20.00 |Los limites de la curva granubmetrica corresponden a
— eI Sl - e - —la GRADACION (2) del agregado para concreto
ol e Al Gl 9689 ) ST | 200 11000 |, 0 e acuerdoa ktabk N*1 de la ASTM C1436 /
CAZOLETA - 12431 311 100,00 | 0.00 NTP 339,198 >
TOTAL 4000 4 - . ;
P TR T p PEAR T = %
( CURVA GRANULOMETRICA
ST
N \\\ | {
g e ! - -
‘ ‘ "\_\ AoYs ‘ ‘ | Muestra
1S . ML N L = ==« Lim|inferior
T M. L ™S 111 ] | ==p=- Lim|Superior
‘ % B |
,,,"77. I '\\ T \\\ T ‘
1 & | \“\ i [
| & R ¥
| w | I b
= \ b b
o \ - | s s, B —
I ] R, S
, ALY
i ! = ‘v ;
N \‘ [
. s
| . { ~ _: & | - :”:
| N \5§
| ] ! \.“\3.’“;’“ \\\\\ -
2 % .
t ! ‘ ~~~~~~
R R Uty —_r - = =
DIAMETRO DE LAS PARTICULAS {mm) )

K 9902j “_829 / 9636008 :

oratorio y capacitaciones .
990270829 / 963600813

APVU - Mz“‘ﬂ”, lote 4. San Juan

‘D Ref. a tres cuadras del GOREPA

Capacitaciones.ccic@gmail.com



LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y CONTROL DE CALIDAD
PESO UNITARIO SUELTO Y COMPACTAD

AGREGADO FINO

Solicitante

0171 ASTM

Bach. GALLARDO VILLAVICENCIO, Kevin

O DEL

Tesis "Parametros del shotcrete para. controlar el tiempo de fraguado con fines de
Sostenimiento en mineria" =
Cantera Vicco
Fecha de Ensayo 22/10/2022
Fecha de Emision 26/10/2022
N° Registro A7-22-054-02
| . PESO UNITARIO SUELTO DEL AGREGADO FINO
: . , UND M-1 | M-2 M-3 PROMEDIO
1|Peso de la muestra mas recipiente kg 6.683] = 6.692 - 6.694| 6.689666667
2|Peso del recipiente kg Z 559l 2.559 . 2589 2.559
3|Peso de la muestra. kg 4124 4133  4.135] 4.130666667
4{Volumen del recipiente m3 0.0028]  0.0028 0.0028 0.0028
5|Peso unitario suelto kgm3 | 1456.38f 1459.56| 1460.26 1458.73
Peso unitario suelto (P.U.S.) = 1,458.73 kg/m3
| PESO UNITARIO COMPACTADO DEL AGREGADO FINO ]
UND M-1 M-2 M-3 PROMEDIO
1|Peso de la muestra mas recipiente kg 7.321 7.290 7.319 7.310
2|Peso del recipiente kg 2.559 2.559 2.559 2.559
3|Peso de la muestra kg 4.762 4.731 476 4.751
4{Volumen del recipiente m3 0.0028 0.0028 0.0028 0.0028
5|Peso unitario compactado kg/m3 1681.68| 1670.74]  1680.98 1677.80

Peso unitario compactado (P.U.C.)

~ 1,677.80kg/m3

- CECIC Laboratorio y capacitaciones

APVU ~ Mz “II”, lote 4. San Juan
Ref. a tres cuadras del GOREPA

Capacitaciones.ccic@gmail.com




Solicitante

LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y CONTROL DE CALIDAD
f PESO ESPECIFICO, ABSORCION DEL A

\GREGADO FINO - AGREGADO GRUESQC

1, 49 I AQTM
NTP 400.022 / ASTM C 128 - NTP 400.021 / ASTM C 127

Bach. GALLARDO VILLAVICENCIO, Kevin

Tesis "Parametros del shotcrete para controlar el tiempo de fraguado con fines de Sostenimiento en
mineria"

Cantera Vicco

Fecha de Ensayo 23/10/2022

Fecha de Emision 26/10/2022

N° Registro A5-22 - 054 - 03
| PESO ESPECIFICO Y ABSORCION DEL AGREGADO FINO: NTP 400.022 / ASTM C 128

: UND M-1 M-2

Peso de la mugstra seca al horno A gr 493.23 492 94

Peso del picnometro llenado de agua B ar 680.0 680.0

Peso del picnometro lleno de la muestra y el agua -G gr 989.0 990.0

Peso de la muestra saturado superficialmente seca S gr 500.0 500.0

- | UND M-1 M-2 |PROMEDIO

Densidad relativa (Gravedad especifica) OD A(B+SC) | grlem3 258 2.59 2.59
Densidad relativa (Gravedad especifica) SSD S/(B+S-C) | grlem3 2600 78 2.62
Densidad relativa aparente (Gravedad especifica) AIB+A-C) | gr/cm3 2.68 2.69 2.69
Absorcion 100(S-A)/A % 1.37% 1.43% 1.40%

S CONSULTORIAS, ESTHDIOS

NaED

mﬂ'

Y CAPACITACIONGE

FRIA Y CONSTROCCI

 CECIC Laboratorio y capacitaciones

APVU = Mz “Il”, lote 4. San Juan

f Ref. a tres cuadras del GOREPA
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@ 990270829 / 963600813
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: LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y CONTROL DE CALIDAD
JCONTENIDO DE HUMEDAD DEL AGREGADO GRUESO - AGREGADO FINO

NTP 339.185/ ASTM D 556

] Solcitante : Bach. GALLARDO VILLAVICENCIO, Kevin

Tesis : "Parametros del shotcrete para: controlar el tiempo de fraguado con fines de
Sostenimiento en mineria”

Cantera : Vicco
Fecha de Ensayo : 23/10/2022
Fecha de Emision : 26/10/2022
N° Registro : Ad-22-048 - 04
I HUMEDAD DEL AGREGADO FINO: NTP 339.185/ASTM D 556

- UND | M-1 M-2 | M-3
Peso de la muestra hiimeda + Tara gF || 1253362 | GRS ER 1 O)
Peso de la muestra seca + Tara - a | 25013 200
Peso de la tara S : gF | 460.12 | (HEOMD 45521
Masa de la muestra himedad W | g | 206450 | 216203 | 1966.71
Masa de la muestra seca en gramos D gr | 1898.70 | 1990.03 | 1806.79
Contenido de humedad (WD)D | 873% | 864% | 885%
Promedio ' = : 8.74%

_ CECIClaboratorioy capacitaciones ~~ # 990770829/963600813

APVU —~ Mz “II”, lote 4. San Juan ,9_90270829] Detide

Ref. a tres cuadras del GOREPA

) Capacitaciones.ccic@gmail.com



LABORATORIO DE TECNOLOGIA DEL CONCRETO — EFP INGENIERIA CIVIL
— UNDAC

ANALISIS GRANULOMETRICO DEL AGREGADO FINO

NTP 400.012/ ASTM C 136
Tesista : Bach. GALLARDO VILLAVICENCIO, Kevin Lambert
Tesis: “Parametros del Shotcrete para Controlar el Tiempo de Fraguado con
Fines de Sostenimiento en Mineria, Pasco 2022"
Cantera : Vicco
Fecha de Ensayo : 02/12/2022
Fecha de Emision : 09/01/2023
N° Registro : A11-22-054-01
DIAMETRO PESO | %DEPESO | % DE PESO )
TAMIZ (mm) _|RETENIDO (gr)| RETENIDO | ACUMULADO % PASA Huso: 2 DESCRIPCION DE LA MUESTRA
3 75.000 0.00 0.00% 0.00% 100.00% Tamafio Maximo : 12"
212" 63.000 0.00 0.00% 0.00% 100.00% Tamaiio Maximo Nominal : : 308"
2 50.000 0.00 0.00% 0.00% 100.00% Modulo de Fineza : 3.69
112" 37.500 0.00 0.00% 0.00% 100.00%
1" 25.000 0.00 0.00% 0.00% 100.00%
34" 19.050 0.00 0.00% 0.00% 100.00% AGREGADO FINO
102" 12.700 0.00 0.00% 0.00% 100.00% | 100.00% | 100.00%] PUS | 147524
38" 9.525 0.00 0.00% 0.00% 100.00% | 90.00% | 100.00%| PUC | 169679
N°4 4750 568.49 14.21% 14.21% 85.79% | 70.00% | 85.00% | Peso Espedico : 259
N°8 2.380 887.54 22.19% 36.40% 63.60% | 50.00% | 70.00% | Absorcion : 1.40%
N°16 1.190 808.21 20.21% 56.61% 43.39% | 35.00% | 55.00% COMENTARIO
N°30 0.595 771.69 19.29% 75.90% 24.10% | 20.00% | 35.00% i s 6 o ppsont ko
N°50 0.297 536.87 13.42% 89.32% 10.68% | 8.00% | 20.00%
= corresponden a la GRADACION (2) del
N°100 0.138 287.40 7.19% 96.51% 350% | 2.00% | 10.00%
CAZOLETA - 139.80 3.50% 100.00% | 0.00% 5
i - e tabla N°1 de la ASTM C1436 / NTP 339.198
Curva Granulometrica del Agregado Fino
100.00%
90.00%
80.00%
70.00%
8 60.00%
o
o
X 50.00%
40.00%
30.00%
20.00%
10.00%
0.00%

100.000 10.000 1.000 0.100
' Abertura de Tamiz (mm)

s Villar Requis |
CP; 76748

UNIVERSIDAD NACIONAL DANIEL ALCIDES CARRIC



LABORATORIO DE TECNOLOGIA DEL CONCRETO — EFP INGENIERIA CIVIL
— UNDAC

ANALISIS GRANULOMETRICO DEL AGREGADO FINO

NTP 400.012/ ASTM C 136
Tesista . Bach. GALLARDO VILLAVICENCIO, Kevin Lambert
Tesis: “Parametros del Shotcrete para Controlar el Tiempo de Fraguado con
Fines de Sostenimiento en Mineria, Pasco 2022
Cantera : Vicco
Fecha de Ensayo : 04/12/2022
Fecha de Emision : 09/01/2023
N° Registro : A11-22-054-01
DIAMETRO PESO | %DEPESO | % DE PESO i
TAMIZ (mm) | RETENIDO (g1)| RETENIDO | ACUMULADO % PASA Huso: 2 DESCRIPCION DE LA MUESTRA
3" 75.000 0.00 0.00% 0.00% 100.00% Tamaiio Maximo : 12"
212" 63.000 0.00 0.00% 0.00% 100.00% Tamaiio Maximo Nominal : 38"
7 50.000 0.00 0.00% 0.00% 100.00% Modulo de Fineza : 3.68
112" 37.500 0.00 0.00% 0.00% 100.00%
1" 25.000 0.00 0.00% 0.00% 100.00%
34" 19.050 0.00 0.00% 0.00% 100.00% AGREGADO FINO
12" 12.700 0.00 0.00% 0.00% 100.00% | 100.00% | 100.00%| PUS | 147524
38" 9.525 7.90 0.20% 0.20% 99.80% | 90.00% | 100.00%| PUC | 1696.79
N°4 4.750 648.49 16.21% 16.41% 83.59% | 70.00% | 85.00% | Peso Espediico : 2.59
N°8 2.380 867.54 21.69% 38.10% 61.90% | 50.00% | 70.00% | Absorcion : 1.40%
N°16 1.190 688.31 17.21% 55.31% 4460% | 35.00% | 55.00% COMENTARIO
N°30 0.595 715.69 17.89% 73.20% 26.80% | 20.00% | 35.00% Los ik dela cnva g s
N°50 0.297 624.87 15.62% 88.82% 11.18% | 8.00% | 20.00% i
- coresponden ala GRADACION (2) del
N°100 0.128 267.40 6.69% 95.51% 450% | 2.00% | 10.00%
CAZOLETA - 179.80 4.50% 100.00% | 0.00% AF0eda pers condrelo lizado 4o anuerdo 4 e
ey : e tabla N°1 de la ASTM C1436 / NTP 339.198
Curva Granulometrica del Agregado Fino
100.00%
90.00%
80.00%
70.00%
5 60.00%
o
X 50.00%
40.00%
30.00%
20.00%
10.00%
0.00%
100.000 10.000 1.000 0.100

Abertura de Tamiz (mm)

UNIVERSIDAD NACIONAL DANIEL ALCIDES CARRION



LABORATORIO DE TECNOLOGIA DEL CONCRETO — EFP INGENIERIA CIVIL
- UNDAC

ANALISIS GRANULOMETRICO DEL AGREGADO FINO

NTP 400.012/ ASTM C 136
Tesista : Bach. GALLARDO VILLAVICENCIO, Kevin Lambert
Tesis: ‘Parametros del Shotcrete para Controlar el Tiempo de Fraguado con
Fines de Sostenimiento en Mineria, Pasco 2022"
Cantera : Vicco
Fecha de Ensayo Z 06/12/2022
Fecha de Emision : 09/01/2023
N° Registro : A11-22-054-01
DIAMETRO PESO | %DEPESO | % DEPESO ]
TAMIZ {mn) _|RETENIDO (gr)| RETENIDO | ACUMULADO % PASA Huso: 2 DESCRIPCION DE LA MUESTRA
3 75.000 0.00 0.00% 0.00% 100.00% Tamafio Maximo : 12
212" 63.000 0.00 0.00% 0.00% 100.00% Tamafo Maximo Nominal : : 3/8"
2" 50.000 0.00 0.00% 0.00% 100.00% Modulo de Fineza : 3.79
112" 37.500 0.00 0.00% 0.00% 100.00%
1" 25.000 0.00 0.00% 0.00% 100.00%
34" 19.050 0.00 0.00% 0.00% 100.00% AGREGADO FINO
12" 12,700 0.00 0.00% 0.00% 100.00% | 100.00% | 100.00%| PUS [ 147524
38" 9.525 11.90 0.30% 0.30% 99.70% | 90.00% | 100.00%| PUC | 1696.79
N°4 4.750 788.49 19.71% 20.01% 79.99% | 70.00% | 85.00% | Peso Espediico : 2.59
N°8 2.380 875.54 21.89% 41.90% 58.10% | 50.00% | 70.00% | Absorcion : 1.40%
N°16 1.190 704.31 17.61% 59.51% 4049% | 35.00% | 55.00% COMENTARIO
N°30 0.595 611.69 15.29% 74.80% 25.20% | 20.00% | 35.00% . )
N°50 0.297 508.67 12.72% 8752% | 1248% | 8.00% | 20.00% xmmﬁaimmm
N°100 0.148 295.40 7.39% 94.91% 510% | 2.00% | 10.00% o
CAZOLETA | - 203.80 5.10% | 100.00% | 000% e ey
TOTAL , 4000.00 “ - H.
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LABORATORIO DE TECNOLOGIA DEL CONCRETO - EFP INGENIERIA CIVIL
— UNDAC

ANALISIS GRANULOMETRICO DEL AGREGADO FINO

NTP 400.012/ ASTM C 136
Tesista : Bach. GALLARDO VILLAVICENCIO, Kevin Lambert
Tesis: “Parametros del Shotcrete para Controlar el Tiempo de Fraguado con
Fines de Sostenimiento en Mineria, Pasco 2022"
Cantera : Vicco
Fecha de Ensayo : 16/12/2022
Fecha de Emision : 09/01/2023
N° Registro : A11-22-054-01
DIAMETRO PESO | %DEPESO| % DE PESO .
TAMIZ mm) |RETENID (gr)| RETENIDO | ACUMULADO % PASA Huso: 2 DESCRIPCION DE LA MUESTRA
3 75.000 0.00 0.00% 0.00% 100.00% Tamafio Maximo : 12
212" 63.000 0.00 0.00% 0.00% 100.00% Tamaiio Maximo Nominal : 38"
7 50.000 0.00 0.00% 0.00% 100.00% Modulo de Fineza : 375
112" 37.500 0.00 0.00% 0.00% 100.00%
1" 25.000 0.00 0.00% 0.00% 100.00%
34" 19.050 0.00 0.00% 0.00% 100.00% AGREGADO FINO
12" 12.700 0.00 0.00% 0.00% 100.00% | 100.00% | 100.00%] PUS | 147524
38" 9.525 39.90 1.00% 1.00% 99.00% | 90.00% | 100.00%| PUC | 1696.79
N°4 4750 612.49 15.31% 16.31% 83.69% | 70.00% | 85.00% | Peso Espediico : 2.59
N°8 2.380 855.54 21.39% 37.70% 62.30% | 50.00% | 70.00% | Absorcion : 1.40%
N°16 1.190 820.31 20.51% 58.21% 41.79% | 35.00% | 55.00% COMENTARIO
N°30 0.595 711.69 17.79% 76.00% 24.00% | 20.00% | 35.00% Los imits de lacurvag e
N°50 0.297 508.87 12.72% 88.72% 11.28% | 8.00% | 20.00% s
= corresponden a la GRADACION (2) del
N°100 0148 315.40 7.89% 96.61% 340% | 2.00% | 10.00%
CAZOLETA : 135.80 3.40% 100.00% | 0.00% agéueg:dNﬂmla”A'gT"M” 'a'c 1'13"436",‘::;“’3;?‘1’;‘3
TOTAL 2 4000.00 )
Curva Granulometrica del Agregado Fino
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LABORATORIO DE TECNOLOGIA DEL CONCRETO — EFP INGENIERIA CIVIL
- UNDAC

ANALISIS GRANULOMETRICO DEL AGREGADO FINO

NTP 400.012/ ASTM C 136
Tesista : Bach. GALLARDO VILLAVICENCIO, Kevin Lambert
Tesis: “Parametros del Shotcrete para Controlar el Tiempo de Fraguado con
Fines de Sostenimiento en Mineria, Pasco 2022
Cantera : Vicco
Fecha de Ensayo ; 18/12/2022
Fecha de Emision . 09/01/2023
N° Registro : A11-22-054-01
DIAMETRO PESO | %DEPESO | % DE PESO i
TAMIZ mm) |RETENIDO (gr)| RETENIDO | ACUMULADO % PASA Huso: 2 DESCRIPCION DE LA MUESTRA
3" 75.000 0.00 0.00% 0.00% 100.00% Tamaiio Maximo : 12"
2112" 63.000 0.00 0.00% 0.00% 100.00% Tamaiio Maximo Nominal :_: 38"
& 50.000 0.00 0.00% 0.00% 100.00% Modulo de Fineza : 3.69
112 37.500 0.00 0.00% 0.00% 100.00%
1" 25.000 0.00 0.00% 0.00% 100.00%
34" 19.050 0.00 0.00% 0.00% 100.00% AGREGADO FINO
12" 12700 0.00 0.00% 0.00% 100.00% | 100.00% | 100.00%| PUS ] 147524
38" 9525 11.90 0.30% 0.30% 99.70% | 90.00% |100.00%| PUC | 1696.79
N°4 4750 680.49 17.01% 17.31% 82.60% | 70.00% | 85.00% | Peso Espediico : 259
N°8 2.380 823.54 20.59% 37.90% 62.10% | 50.00% | 70.00% | Absorcion : 1.40%
N°16 1.190 736.31 1841% 56.31% 4369% | 35.00% | 55.00% COMENTARIO
N°30 0595 719.69 17.99% 74.30% 25.70% | 20.00% | 35.00% o bl e la i G ARAG
N°50 0.297 524.87 13.12% 87.42% 12.58% | 8.00% | 20.00%
corresponden a la GRADACION (2) del
N°100 0.128 315.40 7.89% 95.31% 469% | 200% | 10.00%
CAZOLETA . 187.80 4.70% 100.00% | 0.00% agrega‘x’,:’a"’ w:“;‘; '“1'md436°,‘:;awp e"’°1 ol
S - e tabla N°1 de la ASTM C 339.198
Curva Granulometrica del Agregado Fino
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LABORATORIO DE TECNOLOGIA DEL CONCRETO — EFP INGENIERIA CIVIL
— UNDAC

ANALISIS GRANULOMETRICO DEL AGREGADO FINO

NTP 400.012/ ASTM C 136
Tesista : Bach. GALLARDO VILLAVICENCIO, Kevin Lambert
Tesis: “Parametros del Shotcrete para Controlar el Tiempo de Fraguado con
Fines de Sostenimiento en Mineria, Pasco 2022
Cantera : Vicco
Fecha de Ensayo : 20/12/2022
Fecha de Emision ; 09/01/2023
N° Registro § A11-22-054-01
DIAMETRO PESO | %DEPESO | % DE PESO ;
TAMIZ mm) |RETENIDO (gr)| RETENIDO | ACUMULADO % PASA Huso: 2 DESCRIPCION DE LA MUESTRA
3 75.000 0.00 0.00% 0.00% 100.00% Tamafio Maximo : 17
212" 63.000 0.00 0.00% 0.00% 100.00% Tamaiio Maximo Nominal : : 38"
2 50.000 0.00 0.00% 0.00% 100.00% Modulo de Fineza : 3.76
112" 37.500 0.00 0.00% 0.00% 100.00%
1" 25.000 0.00 0.00% 0.00% 100.00%
34" 19.050 0.00 0.00% 0.00% 100.00% AGREGADO FINO
112" 12.700 0.00 0.00% 0.00% 100.00% | 100.00% | 100.00%| PUS | 147524
38" 9.525 0.00 0.00% 0.00% 100.00% | 90.00% | 100.00%| PUC | 1696.79
N°4 4750 668.49 16.71% 16.71% 83.29% | 70.00% | 85.00% | Peso Espediico : 2.59
N°8 2.380 875.54 21.89% 38.60% 61.40% | 50.00% | 70.00% | Absorcion : 1.40%
N°16 1.190 784.21 19.61% 58.21% 41.79% | 35.00% | 55.00% COMENTARIO
N°30 0.595 751.69 18.79% 77.00% 23.00% | 20.00% | 35.00% Los imies de la cuva g iy
N°50 0.207 484.87 12.12% 89.12% 10.88% | 8.00% | 20.00% s
corresponden a la GRADACION (2) del
N°100 0128 27140 6.79% 95.91% 410% | 200% | 10.00%
CAZOLETA : 163.80 4.10% 100.00% | 0.00% Afe0Aia pars SoncIei anauch de sdo a iy
S - e tabla N°1 de la ASTM C1436 / NTP 339.198
Curva Granulometrica del Agregado Fino
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LABORATORIO DE TECNOLOGIA DEL CONCRETO — EFP INGENIERIA CIVIL
- UNDAC

ANALISIS GRANULOMETRICO DEL AGREGADO FINO

NTP 400.012/ ASTM C 136
Tesista ; Bach. GALLARDO VILLAVICENCIO, Kevin Lambert
Tesis: “Parametros del Shotcrete para Controlar el Tiempo de Fraguado con
Fines de Sostenimiento en Mineria, Pasco 2022"
Cantera : Vicco
Fecha de Ensayo : 22/12/2022
Fecha de Emision : 09/01/2023
N° Registro : A11-22-054-01
DIAMETRO PESO | %DEPESO | % DE PESO :
TAMIZ {mm) | RETENIDO (gr)| RETENIDO | ACUMULADO % PASA Huso: 2 DESCRIPCION DE LA MUESTRA
3 75.000 0.00 0.00% 0.00% 100.00% Tamafio Maximo : 12"
2112 63.000 0.00 0.00% 0.00% 100.00% Tamafio Maximo Nominal : : 38"
2 50.000 0.00 0.00% 0.00% 100.00% Modulo de Fineza : 3.75
112 37.500 0.00 0.00% 0.00% 100.00%
1" 25.000 0.00 0.00% 0.00% 100.00%
34" 19.050 0.00 0.00% 0.00% 100.00% AGREGADO FINO
12" 12.700 0.00 0.00% 0.00% 100.00% | 100.00% | 100.00%]| PUS | 147524
318" 9.525 11.90 0.30% 0.30% 99.70% | 90.00% | 100.00%| PUC | 1696.79
N°4 4.750 74449 18.61% 18.91% 81.09% | 70.00% | 85.00% | Peso Especiico : 2.50
N8 2.380 851.54 21.29% 40.20% 50.80% | 50.00% | 70.00% | _Absorcion 1 140%
N°16 1.190 712.31 17.81% 58.01% 41.99% | 35.00% | 55.00% COMENTARIO
N°30 0.595 643.69 16.09% 74.10% 2590% | 20.00% | 35.00% o )
N°50 0.297 552.87 1382% | 87.92% | 1208% | B00% | 2000% | -°Slimiesdelacuna granuiomerica
corresponden a la GRADACION (2) del
N°100 0.148 307.40 7.69% 95.61% 440% | 200% | 10.00%
CAZOLETA : 175.80 4.40% 100.00% | 0.00% AqrOfeci pem Doncroks iz de aeido o
T = F tabla N°1 de la ASTM C1436 / NTP 339.198

Curva Granulometrica del Agregado Fino
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LABORATORIO DE TECNOLOGIA DEL CONCRETO - EFP INGENIERIA CIVIL
— UNDAC

ANALISIS GRANULOMETRICO DEL AGREGADO FINO

NTP 400.012/ ASTM C 136
Tesista : Bach. GALLARDO VILLAVICENCIO, Kevin Lambert
Tesis: “Parametros del Shotcrete para Controlar el Tiempo de Fraguado con
Fines de Sostenimiento en Mineria, Pasco 2022
Cantera R Vicco
Fecha de Ensayo : 26/12/2022
Fecha de Emision : 09/01/2023
N° Registro : A11-22-054-01
DIAMETRO PESO | *%DEPESO | %DEPESO |, ]
TAMIZ (mm) | RETENIDO (gr)| RETENIDO | ACUMULADO % PASA Huso: 2 DESCRIPCION DE LA MUESTRA
3 75.000 0.00 0.00% 0.00% 100.00% Tamafio Maximo : 12"
212" 63.000 0.00 0.00% 0.00% 100.00% Tamario Maximo Nominal : : 38"
2 50.000 0.00 0.00% 0.00% 100.00% Modulo de Fineza : 3.60
1112 37.500 0.00 0.00% 0.00% 100.00%
1" 25.000 0.00 0.00% 0.00% 100.00%
34" 19.050 0.00 0.00% 0.00% 100.00% AGREGADO FINO
12" 12.700 0.00 0.00% 0.00% 100.00% | 100.00% | 100.00% | PUS [ 147524
38" 9.525 11.90 0.30% 0.30% 99.70% | 90.00% | 100.00%| PUC | 1696.79
N°4 4750 680.49 17.01% 17.31% 82.69% | 70.00% | 85.00% | Peso Especiico : 2.5
N8 2.380 811.54 20.29% 37.60% 62.40% | 50.00% | 70.00% |  Absorcion | 140%
N°16 1.190 676.31 16.91% 54.51% 4549% | 35.00% | 55.00% COMENTARIO
N°30 0.595 611.69 15.29% 69.80% 30.20% | 20.00% | 35.00% A ]
N°50 0.297 572.87 1432% | 8412% | 1588% | 8.00% | 20.00% ;:""'“ “;Zuéxgmm
N°100 0.148 47140 11.79% 95.91% 410% | 2.00% | 10.00% il
CAZOLETA - 163.80 410% 10000% | 0.00% AQUOgIa e condrelo JanTano e Scusedoa i
S - e tabla N°1 de la ASTM C1436 / NTP 339.198
Curva Granulometrica del Agregado Fino
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LABORATORIO DE TECNOLOGIA DEL CONCRETO - EFP INGENIERIA CIVIL
- UNDAC

ANALISIS GRANULOMETRICO DEL AGREGADO FINO

NTP 400.012/ ASTM C 136
Tesista 2 Bach. GALLARDO VILLAVICENCIO, Kevin Lambert
Tesis: “Parametros del Shotcrete para Controlar el Tiempo de Fraguado con
Fines de Sostenimiento en Mineria, Pasco 2022
Cantera : Vicco
Fecha de Ensayo : 28/12/2022
Fecha de Emision : 09/01/2023
N° Registro : A11-22-054-01
DIAMETRO PESO | %DEPESO | % DE PESO :
TAMIZ (mm) _|RETENIDO (gr)| RETENIDO | ACUMULADO % PASA Huso: 2 DESCRIPCION DE LA MUESTRA
7 75.000 0.00 0.00% 0.00% 100.00% Tamario Maximo : 12"
2112 63.000 0.00 0.00% 0.00% 100.00% Tamaio Maximo Nominal :_: 38"
2 50.000 0.00 0.00% 0.00% 100.00% Modulo de Fineza : 3.70
102" 37.500 0.00 0.00% 0.00% 100.00%
1" 25.000 0.00 0.00% 0.00% 100.00%
" 19.050 0.00 0.00% 0.00% 100.00% AGREGADO FINO
12" 12.700 0.00 0.00% 0.00% 100.00% | 100.00% | 100.00%| PUS [ 147524
38" 9525 15.90 0.40% 0.40% 99.60% | 90.00% | 100.00%| PUC | 169679
N°4 4.750 680.49 17.01% 1741% 8259% | 70.00% | 85.00% | Peso Espediico : 2.59
N°8 2.380 847.54 21.19% 38.60% 61.40% | 50.00% | 70.00% | Absorcion : 1.40%
N°16 1190 724.31 18.11% 56.71% 43.29% | 35.00% | 55.00% COMENTARIO
N°30 0.595 667.69 16.69% 73.40% 26.60% | 20.00% | 35.00% » .
N°50 0297 572,87 1432% | 87.72% | 1228% | 800% | 2000% | -°oImitesdelacuvagranuometica
comresponden a la GRADACION (2) del
N°100 0.148 323.40 8.09% 95.81% 420% | 2.00% | 10.00%
CAZOLETA - 167.80 4.20% 100.00% 0.00% Agregada pere ek Jazanic e sy e
o - F tabla N°1 de la ASTM C1436 / NTP 339.198
Curva Granulometrica del Agregado Fino
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LABORATORIO DE TECNOLOGIA DEL CONCRETO - EFP INGENIERIA CIVIL
- UNDAC

ANALISIS GRANULOMETRICO DEL AGREGADO FINO

NTP 400.012/ ASTM C 136
Tesista : Bach. GALLARDO VILLAVICENCIO, Kevin Lambert
Tesis: “Parametros del Shotcrete para Controlar el Tiempo de Fraguado con
Fines de Sostenimiento en Mineria, Pasco 2022
Cantera : Vicco
Fecha de Ensayo : 30/12/2022
Fecha de Emision : 09/01/2023
N° Registro : A11-22-054-01
DIAMETRO PESO | %DEPESO | % DE PESO 3
TAMIZ mm) _|RETENIDO (gr)| RETENIDO | ACUMULADO % PASA Huso: 2 DESCRIPCION DE LA MUESTRA
3" 75.000 0.00 0.00% 0.00% 100.00% Tamafio Maximo : 12
212" 63.000 0.00 0.00% 0.00% 100.00% Tamafio Maximo Nominal : : 308"
7 50.000 0.00 0.00% 0.00% 100.00% Modulo de Fineza : 3.74
1102" 37.500 0.00 0.00% 0.00% 100.00%
1 25.000 0.00 0.00% 0.00% 100.00%
34" 19.050 0.00 0.00% 0.00% 100.00% AGREGADO FINO
12" 12.700 0.00 0.00% 0.00% 100.00% | 100.00% | 100.00%| PUS | 147524
38" 9.525 15.90 0.40% 0.40% 99.60% | 90.00% | 100.00%| PUC | 1696.79
N°4 4.750 732.49 18.31% 18.71% 81.29% | 70.00% | 85.00% | Peso Espediico : 2,59
N8 2.380 855.54 21.39% 40.10% 50.00% | 50.00% | 70.00% | _ Absorcion ] 1.40%
N°16 1.190 696.31 17.41% 57.51% 4249% | 35.00% | 55.00% COMENTARIO
N°30 0.595 643.69 16.09% 73.60% 26.40% | 20.00% | 35.00% ; ;
N°50 0.297 564,87 14.12% 87.12% 12.28% | 8.00% | 20.00% ;r‘s ““f;eaﬁamgkac'“m'“"m
N°100 0.148 319.40 7.9%% 95.71% 430% | 2.00% | 10.00% SO
CAZOLETA : 171.80 4.30% 100.00% 0.00% ag;’;:‘:“lﬁ'al"“ﬁ\'“sm ﬁmﬁmg‘a
TOTAL : 4000.00 e :

Curva Granulometrica del Agregado Fino
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DETERMINACION DE RESISTENCIA TEMPRANA EN SHOTCRETE

/

H

N° DE REPORTE: N°001 DISENO: DISENO DE MEZCLA PATRON N°01
[RESISTENCIA: o = 300 kglom® ASESOR: Mg, LUIS REQUIZ CARBAJAL
TIPO DE MUESTRA: SHOTCRETE TECNICO: ing. Eucides
| "PARAMETROS DEL SHOTCRETE PARA CONTROLAR EL TEMPO DE FRAGUADO CON FINES DE SOSTENMIENTO EN
PROYECTO DE TESIS: gl
% DE ADITIVO: W% TESISTA: | Bach. KEVIN LAMBERT GALLARDO VLLAVICENCIO
HORA DE LANZADO: FECHA DE PRUEBA: | Nov-22
DISENO DE SHOTCRETE: f'c 300 kgler? OBSERVACIONES
MATERIALES _ |UND. | PESO/SECOS LUGAR DE PRUEBA
Cemenb kg 500 ZONA: LABORATORIO DE ING. CVL UNDAC
Arena kg 1583.19 LABOR: ENSAYO A SHOTCRETE
Adiivo Z RR PLAST kg 5 MXKRET: TROMPO MEZCLADOR
MasterSet Delvo kg ’ ESPESOR: PROBETA
Aqua m 200 CUBOS: PROBETA
Fibra Sinleica kg - PRESION DE ARE:
AdiivoSKARAPD3PE | kg - EQUIPO LANZADO:
alc 040 OPERADOR: KEVIN L. GALLARDO VILLAVICENCIO
METODO PARA DETERMINAR LA RESISTENCIA DEL SHOTCRETE - RESISTENCIAS INICIALES (METODO A - PENETROMETRO)
RESISTENGIA A
"°R“(:’f_"‘f3w“‘ HORA (::_‘,":‘“‘)’L“DA AMBTIE:::‘PC) FUERZA A LA PENETRACION (Kp) PR‘::;"“ COMPRESION
: : Nimw | MPa
, . 0 G B 6 G
11:00 01:00 174 s 18 2 5 s 155 024 | 024
, , % | 2 2 2 %
1130 01:30 180 22 2 2 2 25 036 | 036
, : , 3% % % % | 3
12:05 02:05 17.9 ® % x % % 3.0 055 | 055
: . 2 | 41 | @ | 42 | 4
1230 0230 180 e e R - 40 067 | 067
_ _ B | 5 | 15 | 10 | 15
13:07 03:07 178 B o B 740 112 | 142
METODO PARA DETERMINAR LA RESISTENCIA DEL SHOTCRETE - RESISTENCIAS INICIALES - EN14488-2 (METODO B - PISTOLA HILTI)
TIEMPO
HORADE | 0 nscy | TEMP- |  PERNO/ SALENTE/ | PENETRAcIoN/ | LECTURADE PROM. | RESIST.
ensavo | "ODCY | awe. |LonemuporaL| SRNREL | POECEEN | carGAALA M |
(H:min) (Hemin) (°C) (mm) TRACCION (KN)
B &7 1400 16.09
15 8% 1200 1412
13 & 1200 13.79
3 87 1200 1379
. _ 15 8 1000 176
1342 | oza2 | 192 100 - = o nB | um | 21
1 8 1200 13.95
13 &7 1200 13.79
1 % 1300 15.12
1 8 1200 1412
3 87 2400 5.8
12 ) 2300 33,82
13 &7 2400 35,82
2 ) 2100 3088
. _ K &7 2100 31.34
w12 | ot | 104 8 3 = e SR mes | an
3 67 2100 31.34
12 68 2300 8.8
13 &7 2400 3.8
12 68 (] 2300 33.82
ELABORADO POR_ REVISADO POR
V. § ‘
Bach. KEVIN LAMBERT GALLARDO VELLAVICENCIO | ,/‘""' 9 J M. LUIS REQUIZ CARBAJAL




D
N %
= DETERMINACION DE RESISTENCIA TEMPRANA EN SHOTCRETE
547 7\
N° DE REPORTE: N°002 DISENO: DISENO DE MEZCLA PATRON N°02
[RESISTENCIA: fc = 320 kglem? ASESOR: Mg. LUIS REQUIZ CARBAJAL
TIPO DE MUESTRA: SHOTCRETE TECNICO: Ing. Eudiides
| "PARAMETROS DEL SHOTCRETE PARA CONTROLAR EL TEMPO DE FRAGUADO CON FINES DE SOSTENIMIENTO EN
PROYECTO DE TESIS: MINERIA, PASCO 2022
% DE ADITIVO: 0% TESISTA: | Bach. KEVIN LAMBERT GALLARDO VILLAVICENCIO
HORA DE LANZADO: FECHA DE PRUEBA: | NOVIEMBRE DEL 2022
DISENO DE SHOTCRETE: f'c 320 kgler® . OBSERVACIONES
MATERIALES __ [UND. PESO | SECOS | LUGAR DE PRUEBA
Cemenio kg 578.95 | ZONA: LABORATORIO DE ING. CIVIL UNDAC
Arena kg 1466.48 LABOR: ENSAYO A SHOTCRETE
Adiiivo Z RR PLAST kg : MIXKRET: TROMPO MEZCLADOR
MasterSet Delvo kg - ¥ ESPESOR: PROBETA
Agua Lt 220 8 CUBOS: PROBETA
Fibra Sintefica kg - 4 PRESION DE ARE:
AdiivoSIKARAPID-3 PE Lt . EQUIPO LANZADO:
alc 0.38 OPERADOR:: KEVIN L. GALLARDO VILLAVICENCIO
METODO PARA DETERMINAR LA RESISTENCIA DEL SHOTCRETE - RESISTENCIAS INICIALES (METODO A - PENETROMETRO)
RESISTENCIA A
"0”(‘;5_:37“” HofA (::_"":‘"‘)’LADA m;EE:::'(,c) FUERZA A LA PENETRACION (Kp) PR°(:;D'° COMPRESION
; ; N/mm* | Mpa
y ; 14 15 12 14 15
04:00 01:00 19.6 5 % i G i 138 0.21 0.21
) ) 2 22 2 24 2
04:30 01:30 20.1 = = = = = 22 0.34 0.34
, P , 35 32 35 32 35
05:05 02:05 20.1 & = = % = 341 0.52 0.52
g ; 42 42 42 2 42
05:30 02:30 194 5 G P - - 430 0.65 0.65
] , 65 65 62 65 62
06:00 03:00 205 = = = = = 64.1 097 0.97
METODO PARA DETERMINAR LA RESISTENCIA DEL SHOTCRETE - RESISTENCIAS INICIALES - EN14488-2 (METODO B - PISTOLA HILTI)
TIEMPO
HORADE | yoangey | TEMP. PEENO SALENTE/ | PENETRAcION/ | LECTURADE PROM. | RESIST.
ENSAYO | Lo | AMB. |LONGITUDTOTAL| oo e PERNO (nm) CARGAA LA Nimm (Nimm) |EN (MPa)
(emin) | iy | O (mm) TRACCION (KN)
13 87 1000 1149
14 86 1100 12.79
13 87 1200 13.79
13 87 1200 13.79
; 3 14 86 1000 11.63
06:35 03:35 205 100 & o T e 13.36 2.09
13 87 1200 13.79
12 88 1200 13.64
14 86 1300 15.12
13 87 1200 13.79
13 67 2300 34.33
12 68 2100 30.88
12 68 2300 33.82
12 68 2100 30.88
, ) 13 67 2100 31.34
07:05 04:05 202 80 5 = o S5 32.84 462
13 67 2100 31.34
12 68 2200 32.35
13 67 2400 35.82
12 68 7 2300 33.82
ELABORADO POR APROBADO Pl REVISADO POR
L UA v t) i
illhr Requis Carbajal
Bach. styﬂ LAMBERTGALLARDO VILLAVICENCIO . /7 Mg. LUIS REQUIZ CARBAJAL




DETERMINACION DE RESISTENCIA TEMPRANA EN SHOTCRETE
N° DE REPORTE: N°003 DISENO: DISENO DE MEZCLA N°01
RESISTENCIA: fc = 300 kglom® ASESOR: Mg. LUIS REQUIZ CARBAJAL
TIPO DE MUESTRA: SHOTCRETE TECNICO: ing. Eucides
| "PARAMETROS DEL SHOTCRETE PARA CONTROLAR EL TEMPO DE FRAGUADO CON FINES DE SOSTENMENTO EN
PROYECTO DE TESIS: spbingladoo
% DE ADITIVO: PLASTICANTE (0.8%, ACELERANTE (7% TESISTA: | Bach. KEVIN LAMBERT GALLARDO VILLAVICENCIO
HORA DE LANZADO: FECHA DE PRUEBA: | Dic-22
DISENO DE SHOTCRETE: f'c 300 kglen? = OBSERVACIONES
MATERIALES _ |UND. | PESO/SECOS ' LUGAR DE PRUEBA
Cemento kg 40 ] ZONA: LABORATORIO DE ING. CVIL UNDAC
Arena kg 1583.19 I LABOR: ENSAYO A SHOTCRETE
Adiivo Z RR PLAST kg 352 . MIXKRET: TROMPO MEZCLADOR
MasterSet Delvo kg - i ESPESOR: PROBETA
Aqua m 176 CUBOS: PROBETA
Fibra Sinkica kg - » PRESION DE ARE:
AdiivoSKARAPD-3PE | _ kg 208 EQUIPO LANZADO:
alc 040 OPERADOR: KEVIN L. GALLARDO VLLAVICENCIO
METODO PARA DETERMINAR LA RESISTENCIA DEL SHOTCRETE - RESISTENCIAS INICIALES (METODO A - PENETROMETRO)
RESISTENCIA A
"0”('35,"":;”“‘ A (:g::'n‘)’m“ A“;E::E'(,c) FUERZA A LA PENETRACION (Kp) PR?::)D'O COMPRESION
: . Nimw | MPa
, 7 [ 1 7 [ 7 [ 7
00:09 0015 176 71 e 165 025 | 025
_ _ 7 | o | o | %2 | %
0024 00:30 180 L T B I - 20 044 | o4
. 5 . v | @2 | 2 | @2 | @
00:39 0045 179 T o= 405 062 | o062
. : 7 | & | % | 5% | =
00:54 01:00 179 O B B e 490 075 | 075
, , 82 | & | & | &7 | &
01:04 01:40 178 O L B 655 099 | 09
METODO PARA DETERMINAR LA RESISTENCIA DEL SHOTCRETE - RESISTENCIAS INICIALES - EN14488-2 (METODO B - PISTOLA HILTI)
TIEMPO
HORA DE | 1\ ngoyy | TEMP. | PERNO/ SALENTE/ | PENETRAcION/ | LECTURADE PROM. | RESIST.
ensavo | "L | awe. |LonemupToraL| SEUEREL | PUEIREON! | cARGAALA - |
(min) | Lo |0 (mm) TRACCION (KN)
3 & 1300 1494
13 87 1200 1379
12 8 1200 1364
12 8 1200 1364
, _ 1 8 1000 1.2
o154 | 0200 | 198 100 = o L H2 | 15 | 2
12 8 1200 1364
12 88 1200 1364
17 8 1100 12.50
13 87 1200 1379
1 89 2000 2899
10 70 1900 2714
10 70 2000 2857
10 7 2100 3000
, ‘ 1 ) 200 31.88
0334 | 0400 | 196 80 L = o N 1w | 4z
1 89 2100 3043
12 8 2300 382
1 89 2100 3043
10 70 1900 27,14
REVISADO POR
Mg. LUIS REQUZ CARBAJAL

//

ABach. KEVIN LAMBERT GALLARDO VILLAVICENCIO




DETERMINACION DE RESISTENCIA TEMPRANA EN SHOTCRETE
N° DE REPORTE: N°004 DISENO: DISENO DE MEZCLA N°02
RESISTENCIA: fc = 320 kglem? ASESOR: Mg. LUIS REQUIZ CARBAJAL
TIPO DE MUESTRA: SHOTCRETE TECNICO: Ing. Euclides
.| "PARAMETROS DEL SHOTCRETE PARA CONTROLAR EL TIEMPO DE FRAGUADO CON FINES DE SOSTENIMENTO EN
PROYECTO DE TESIS: MINERA, PASCO 2022
% DE ADITIVO: PLASTICANTE (1.08%), ACELERANTE (7%) TESISTA: | Bach. KEVIN LAMBERT GALLARDO VILLAVICENCIO
HORA DE LANZADO: FECHA DE PRUEBA: | Dic-22
DISENO DE SHOTCRETE: f'c 320 kglem?® . OBSERVACIONES
MATERIALES __ |UND. PESO / SECOS : LUGAR DE PRUEBA
Cemento kg 460 ' ZONA: LABORATORIO DE ING. CIVIL UNDAC
Arena kg 1466.48 LABOR: ENSAYO A SHOTCRETE
Adifivo Z RR PLAST kg 497 MIXKRET: TROMPO MEZCLADOR
MasterSet Delvo kg . il ESPESOR: PROBETA
Agua Lt 176 w CUBOS: PROBETA
Fibra Sinteica kg - £ PRESION DE ARE:
AdiivoSIKARAPID-3 PE Lt 322 EQUIPO LANZADO:
alc 0.38 : OPERADOR:: KEVIN L. GALLARDO VILLAVICENCIO
METODO PARA DETERMINAR LA RESISTENCIA DEL SHOTCRETE - RESISTENCIAS INICIALES (METODO A - PENETROMETRO)
RESISTENCIA A
HORA DE LECTURA |[HORA ACUMULADA|  TEMPE. PROMEDIO
. ; 2 FUERZA A LA PENETRACION (Kp) COMPRESION
(hh:mm) (hh:mm) AMBIENTE (°C) (Kp) i T e
] i 2 2 2 2 27
2315 00:10 19.2 = = = = 5 235 0.36 0.36
) i 37 37 37 37 32
23:25 00:20 19.6 = = = = % 340 052 0.52
. P ! 47 47 47 47 47
2335 00:30 201 - - o T = 455 0.69 0.69
i - 57 62 57 57 62
2355 00:50 204 = = = = = 59.0 0.90 0.90
] , 70 67 75 67 67
00:15 01:10 208 = - = - 7 69.3 1.05 1.05
METODO PARA DETERMINAR LA RESISTENCIA DEL SHOTCRETE - RESISTENCIAS INICIALES - EN14488-2 (METODO B - PISTOLA HILT])
TIEMPO
HORADE | -0 anscy | TEMP. | PERNOI SALIENTE/ | PENETRACIoN/ | LECTURADE PROM. | RESIST.
ENSAYO | “oo | AMB. |LONGITUDTOTAL| _oolo (mm) | PERNO (nm) CARGA A LA N/mm (Nimm) |EN (MPa)
(Homin) | min) | () (mm) TRACCION (KN)
12 88 1200 13.64
11 89 1500 16.85
12 88 1500 17.05
12 88 1600 18.18
, , 10 90 1400 15.56
01:05 02:00 202 100 32 i S o 16.10 244
13 87 1500 17.24
12 88 1300 14.77
11 89 1500 16.85
13 87 1400 16.09
2 58 2500 43.10
21 59 2500 42.37
23 57 2800 49.12
20 60 2500 .67
. _ 2 58 2400 41.38
03:05 04:00 195 80 = & o prrs 4368 6.03
21 59 2700 45.76
2 58 2500 4310
2 58 2500 43.10
21 59 2400 40.68
ELABORADO POR APROBARO POR REVISADO POR
ng
gt
" Ing. Luis Yilla} Requis Carbajal
Bach. KEVINAAMBERFGALLARDO VILLAVICENCIO [/ QP 76748 Mg. LUIS REQUIZ CARBAJAL
L=

/

|




LABORATORIO DE TECNOLOGIA DEL CONCRETO - EFP INGENIERIA CIVIL
- UNDAC

RESISTENCIA A LA COMPRENSION EN MUESTRAS CILINDRICAS

NTP 339.034/ ASTM C 39
Tesista : Bach. GALLARDO VILLAVICENCIO, Kevin Lambert
Tesis: “Parametros del Shotcrete para Controlar el Tiempo de Fraguado con
Fines de Sostenimiento en Mineria, Pasco 2022
Disefio : Disefio de Mezcla Patron N°01
Fecha de Emision : 26/12/2022
N° Registro : A11-22-054-01
FECHA LECTURA | LECTURA RESISTENCIA
PRo,?,ETA %?:‘g ROTURA | ROTURA ?CR""E,‘)\ TESTIGO
MOLDEO | ROTURA (KN) (KG) (kg/cm?)

M-01 4/11/2022 | 7/11/2022 3 98.34 10028.08 | 81.073 123.69
M-02 41112022 | 7111/2022 3 96.64 9854.47 81.073 121.55
M-03 4/11/2022 | 7111/2022 3 98.65 10059.72 | 82.073 122.57

7

7

7

M-04 4/11/2022 | 11/11/2022 192.31 19609.74 | 81.073 241.88
M-05 4/11/2022 | 11/11/2022 172.77 17617.35 | 81.073 217.30
M-06 4/11/2022 | 11/11/2022 161.82 16501.28 | 81.073 203.54
M-07 4111/2022 | 2/12/2022 28 263.65 26884.86 | 81.073 331.61
M-08 4/11/2022 | 2112/2022 28 273.30 27868.65 | 81.073 343.75
M-09 411112022 | 2/12/2022 28 269.08 27438.76 | 81.073 338.45
M-01 8/11/2022 | 11/11/2022 3 98.10 10003.28 | 81.073 123.39
M-02 8/11/2022 | 11/11/2022 3 100.94 10292.63 | 81.073 126.96
M-03 8/11/2022 | 11/11/2022 3 99.88 10185.25 | 82.073 124.10

7

7

T4

M-04 8/11/2022 | 15/11/2022 169.20 1725360 | 81.073 212.82
M-05 8/11/2022 | 15/11/2022 173.90 17733.09 | 81.073 218.73
M-06 8/11/2022 | 15/11/2022 184.44 18807.83 | 81.073 231.99
M-07 8/11/2022 | 6/12/2022 28 292.59 20836.24 | 81.073 368.02
M-08 8/11/2022 | 6/12/2022 28 291.62 29737.03 | 81.073 366.79
M-09 8/11/2022 | 6/12/2022 28 300.86 3067949 | 81.073 37842
M-01 12/11/2022 | 15/11/2022 3 99.96 1019343 | 81.073 125.73
M-02 12/11/2022 | 15/11/2022 3 103.61 1056545 | 81.073 130.32
M-03 12/11/2022 | 15/11/2022 3 100.38 1023547 | 82.073 124.71
M-04 12/11/2022 | 19/11/2022 7 183.47 18708.62 | 81.073 230.76

7

¥

M-05 12/111/2022 | 19/11/2022 176.58 18005.91 | 81.073 222.10
M-06 12/11/2022 | 19/11/2022 170.01 17336.27 | 81.073 213.84
M-07 12/11/2022 | 10/12/2022 28 300.94 30687.76 | 81.073 378.52
M-08 12/11/2022 | 10/12/2022 28 298.92 30481.08 | 81.073 375.97
M-09 12/11/2022 | 10/12/2022 28 308.16 3142354 | 81.073 387.60
M-01 16/11/2022 | 19/11/2022 3 103.12 1051585 | 81.073 120.71
M-02 16/11/2022 | 19/11/2022 3 99.80 10176.89 | 81.073 125.53
M-03 16/11/2022 | 19/11/2022 3 102.76 10478.17 | 82.073 127.67

7

7d

M-04 16/11/2022 | 23/11/2022 184.44 18807.83 | 81.073 231.99
M-05 16/11/2022 | 23/11/2022 176.33 17981.11

UNIVERSIDAD NACIONAL DANIEL ALCIDES CARRION




LABORATORIO DE TECNOLOGIA DEL CONCRETO — EFP INGENIERIA CIVIL
- UNDAC

M-06 16/11/2022 | 23/11/2022 1 189.87 19361.73 | 81.073 238.82
M-07 16/11/2022 | 14/12/2022 28 302.48 30844.83 | 81.073 380.46
M-08 16/11/2022 | 14/12/2022 28 300.86 3067949 | 81.073 378.42
M-09 16/11/2022 | 14/12/2022 28 300.05 30596.82 | 81.073 37740
M-01 20/11/2022 | 23/11/2022 3 98.34 10028.08 | 81.073 123.69
M-02 20/11/2022 | 23/11/2022 3 100.13 10209.96 | 81.073 125.94
M-03 20/11/2022 | 23/11/2022 3 108.66 11080.75 | 82.073 135.01

7

7

7

M-04 20/11/2022 | 27/11/2022 187.85 19156.05 | 81.073 236.27
M-05 20/11/2022 | 27/11/2022 182.01 18559.81 | 81.073 228.93
M-06 2011/2022 | 27/11/2022 192.63 19642.81 | 81.073 242.29
M-07 20/11/2022 | 18/12/2022 28 311.73 31787.29 | 81.073 392.08
M-08 20/11/2022 | 18/12/2022 28 311.08 3172115 | 81.073 391.27
M-09 20/11/2022 | 18/12/2022 28 298.84 3047281 | 81.073 375.87

UNIVERSIDAD NACIONAL DANIEL ALCIDES CARRION



LABORATORIO DE TECNOLOGIA DEL CONCRETO — EFP INGENIERIA CIVIL

— UNDAC

RESISTENCIA A LA COMPRENSION EN MUESTRAS CILINDRICAS

NTP 339.034/ ASTM C 39

Tesista Bach. GALLARDO VILLAVICENCIO, Kevin Lambert
Tesis: “Parametros del Shotcrete para Controlar el Tiempo de Fraguado con
Fines de Sostenimiento en Mineria, Pasco 2022"

Disefio Disefio de Mezcla Patron N°02

Fecha de Emision 26/12/2022

N° Registro A11-22-054-02

FECHA LECTURA | LECTURA RESISTENCIA
o Ao | ROTURA | ROTURA ‘(‘GR:,‘)‘ TESTIGO
MOLDEO | ROTURA (KN) (KG) (kg/em?)

M-01 5/11/2022 8/11/2022 3 108.80 1109455 | 81.073 136.85
M-02 51112022 8/11/2022 3 113.10 11532.71 81.073 142.25
M-03 5/11/2022 8/11/2022 3 115.15 11741.91 82.073 143.07
M-04 5M11/2022 | 12/111/2022 7 203.74 20775.41 81.073 256.26
M-05 5M11/2022 | 12/11/2022 7 202.44 20643.14 | 81.073 254.62
M-06 511/2022 | 12/11/2022 7 204.06 2080848 | 81.073 256.66
M-07 5111/2022 3/12/2022 28 37391 38128.22 | 81.073 470.29
M-08 5/11/2022 3/12/2022 28 372.61 37995.94 | 81.073 468.66
M-09 511/2022 3/12/2022 28 388.26 39591.51 81.073 488.34
M-01 9/11/2022 | 12/11/2022 3 108.56 11069.75 | 81.073 136.54
M-02 9/11/2022 | 12/11/2022 3 115.37 11764.19 | 81.073 145.11
M-03 9/11/2022 | 12/11/2022 3 114.49 11674.96 | 82.073 142.25
M-04 9M11/2022 | 16/11/2022 7 197.09 20097.50 | 81.073 247.89
M-05 911/2022 | 16/11/2022 7 208.11 21221.84 | 81.073 261.76
M-06 9/11/2022 | 16/11/2022 7 204.87 20891.15 | 81.073 257.68
M-07 9/11/2022 7112/2022 28 366.29 3735110 | 81.073 460.71
M-08 9/11/2022 7112/2022 28 367.34 37458.57 | 81.073 462.04
M-09 9/11/2022 711212022 28 37310 3804554 | 81.073 469.28
M-01 11111/2022 | 14/11/2022 3 110.02 1121856 | 81.073 138.38
M-02 11/11/2022 | 14/11/2022 3 114.39 11664.99 | 81.073 143.88
M-03 11/11/2022 | 14/11/2022 3 112.52 1147410 | 82.073 139.80
M-04 11/11/2022 | 18/11/2022 7 204.79 20882.89 | 81.073 257.58
M-05 11111/2022 | 18/11/2022 7 202.52 20651.41 81.073 254.73
M-06 11/11/2022 | 18/11/2022 T 206.41 2104823 | 81.073 259.62
M-07 11/11/2022 | 9/12/2022 28 377.07 3845064 | 81.073 474.27
M-08 11111/2022 | 9/12/2022 28 371.15 3784713 | 81.073 466.83
M-09 11111/2022 | 9/12/2022 28 383.07 39062.41 81.073 481.82
M-01 15111/2022 | 18/11/2022 3 111.31 11350.83 | 81.073 140.01
M-02 15/11/2022 | 18/11/2022 3 118.12 12045.28 | 81.073 148.57
M-03 15/11/2022 | 18/11/2022 3 114.41 11666.59 | 82.073 142.15
M-04 15/11/2022 | 22/11/2022 7 206.41 21048.23 | 81.073 259.62
M-05 15111/2022 | 22/11/2022 7 206.01 21006.89

UNIVERSIDAD NACIONAL DANIEL ALCIDES CARRION
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LABORATORIO DE TECNOLOGIA DEL CONCRETO — EFP INGENIERIA CIVIL
- UNDAC

M-06 15/11/2022 | 22/11/2022 7 202.03 20601.80 | 81.073 254.11
M-07 15/11/2022 | 13/12/2022 28 374.31 38169.55 | 81.073 470.80
M-08 15/11/2022 | 13/12/2022 28 372.04 37938.07 | 81.073 467.95
M-09 15/11/2022 | 13/12/2022 28 382.10 38963.20 | 81.073 480.59
M-01 19/11/2022 | 22/11/2022 3 117.31 11962.60 | 81.073 147.55
M-02 19/11/2022 | 22/11/2022 3 121.69 12409.03 | 81.073 153.06
M-03 19/11/2022 | 22/11/2022 3 114.82 1170844 | 82.073 142.66

7

7

7

M-04 19/11/2022 | 26/11/2022 207 .47 21156.70 | 81.073 260.95
M-05 19/11/2022 | 26/11/2022 200.33 20428.19 | 81.073 261.97
M-06 19/11/2022 | 26/11/2022 203.66 20767.15 | 81.073 256.15
M-07 19/11/2022 | 17/12/2022 28 370.99 37830.60 | 81.073 466.62
M-08 19/11/2022 | 17/12/2022 28 376.02 38343.16 | 81.073 472.95
M-09 19111/2022 | 17112/2022 28 373.50 38086.88 | 81.073 469.79

Vil Requis Qarbajal

(s FH74G
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LABORATORIO DE TECNOLOGIA DEL CONCRETO - EFP INGENIERIA CIVIL
- UNDAC

RESISTENCIA A LA COMPRENSION EN MUESTRAS CILINDRICAS

NTP 339.034/ ASTM C 39
Tesista : Bach. GALLARDO VILLAVICENCIO, Kevin Lambert
Tesis: “Parametros del Shotcrete para Controlar el Tiempo de Fraguado con
Fines de Sostenimiento en Mineria, Pasco 2022"
Disefio : Disefio de Mezcla N°01
Fecha de Emision : 06/02/2023
N° Registro : A11-22-055-05
FECHA LECTURA | LECTURA RESISTENCIA
PRorf,ETA %’K‘g ROTURA | ROTURA ?;EF‘)‘ TESTIGO
MOLDEO | ROTURA (KN) (KG) (kglem?)

M-01 2112/2022 | 5/12/2022 3 110.02 11218.56 | 81.073 138.38
M-02 21122022 | 5/12/2022 3 109.53 11168.95 | 81.073 137.76
M-03 2112/2022 | 5/12/2022 3 111.54 1137367 | 82.073 138.58

7

7

7

M-04 2112/2022 | 9/112/2022 195.71 19956.96 | 81.073 246.16
M-05 21122022 | 9/12/2022 193.52 1973375 | 81.073 243.41
M-06 2112/2022 | 9/12/2022 194.41 1982469 | 81.073 244.53
- M07 2112/2022 | 30/12/2022 28 278.57 28406.02 | 81.073 350.38
M-08 2112/2022 | 30/12/2022 28 288.70 2043941 | 81.073 363.12
M-09 2112/2022 | 30/12/2022 28 289.92 2956342 | 81.073 364.65
M-01 412/2022 | 7/12/2022 3 106.12 10821.73 | 81.073 133.48
M-02 412/2022 | 7/12/2022 3 106.45 10854.80 | 81.073 133.89
M-03 412/2022 | 7/12/2022 3 110.14 1123140 | 82.073 136.85

7

7

7

M-04 4/12/2022 | 11/12/2022 176.98 18047.25 | 81.073 222.60
M-05 4/12/2022 | 11/12/2022 191.09 19485.73 | 81.073 240.35
M-06 4/12/2022 | 11/12/2022 179.98 18353.13 | 81.073 226.38
M-07 4/12/2022 1/01/2023 28 249.22 26413.30 | 81.073 31346
M-08 4/12/2022 | 1/01/2023 28 264.22 26942.73 | 81.073 332.33
M-09 4/12/2022 1/01/2023 28 265.27 27050.20 | 81.073 333.65
M-01 6/12/2022 | 9/12/2022 3 103.45 10548.92 | 81.073 130.12
M-02 6/12/2022 | 9/12/2022 3 104.83 1068946 | 81.073 131.85
M-03 6/12/2022 | 9/12/2022 3 107.43 10956.21 | 82.073 133.48
M-04 6/12/2022 | 13/12/2022 7 192.39 19618.01 | 81.073 241.98

7

7

M-05 6/12/2022 | 13/12/2022 198.14 20204.98 | 81.073 249.22
M-06 6/12/2022 | 13/12/2022 184.60 18824.36 | 81.073 23219
M-07 6/12/2022 | 3/01/2023 28 289.43 2951382 | 81.073 364.04
M-08 6/12/2022 | 3/01/2023 28 280.84 28637.50 | 81.073 353.23
M-09 6/12/2022 | 3/01/2023 28 291.78 2975357 | 81.073 367.00
M-01 8/12/2022 | 11/12/2022 3 106.85 10896.14 | 81.073 134.40




LABORATORIO DE TECNOLOGIA DEL CONCRETO - EFP INGENIERIA CIVIL
- UNDAC

M-02 8/12/2022 | 11/12/2022 3 111.23 11342.57 | 81.073 139.91
M-03 8/12/2022 | 11/12/2022 3 110.14 1123140 | 82.073 136.85
M-04 8/12/2022 | 15/12/2022 7 181.85 18543.28 | 81.073 228.72
7
7

M-05 8/12/2022 | 15/12/2022 193.28 19708.95 | 81.073 243.10
M-06 8/12/2022 | 15112/2022 185.66 18931.83 | 81.073 233.52
M-07 8/12/2022 | 5/01/2023 28 287.97 29365.01 | 81.073 362.20
M-08 8/12/2022 | 5/01/2023 28 281.40 28695.37 | 81.073 353.94
M-09 8/12/2022 | 5/01/2023 28 291.13 2968743 | 81.073 366.18
M-01 10/12/2022 | 13/12/2022 3 107.50 10962.28 | 81.073 135.21
M-02 1012/2022 | 13/12/2022 3 105.96 10805.20 | 81.073 133.28
M-03 1012/2022 | 13/12/2022 3 109.81 11197.92 | 82.073 136.44

7

7

7

M-04 1012/2022 | 17/12/2022 195.71 19956.96 | 81.073 246.16
M-05 1012/2022 | 17/12/2022 194.74 19857.76 | 81.073 24494
M-06 1012/2022 | 17/12/2022 195.39 19923.89 | 81.073 245.75
M-07 1012/2022 | 7/01/2023 28 283.27 28885.51 | 81.073 356.29
M-08 1012/2022 | 7/01/2023 28 287.97 29365.01 | 81.073 362.20
M-09 1012/2022 | 7/01/2023 28 287.73 2934021 | 81.073 361.90
M-01 1212/2022 | 15/12/2022 3 115.45 1177246 | 81.073 145.21
M-02 12/12/2022 | 15/12/2022 3 121.45 12384.23 | 81.073 152.75
M-03 12/12/2022 | 15/12/2022 3 109.73 11189.55 | 82.073 136.34

7

4

7

M-04 1212/2022 | 19/12/2022 194.17 19799.89 | 81.073 244.22
M-05 12112/2022 | 19/12/2022 194.41 19824.69 | 81.073 244.53
M-06 12112/2022 | 19/12/2022 192.95 19675.88 | 81.073 242.69
M-07 12/12/2022 | 9/01/2023 28 29243 29819.70 | 81.073 367.81
M-08 12112/2022 | 9/01/2023 28 287.73 29340.21 | 81.073 361.90
M-09 1212/2022 | 9/01/2023 28 291.78 2976357 | 81.073 367.00
M-01 14/12/2022 | 17/12/2022 3 114.39 11664.99 | 81.073 143.88
M-02 141122022 | 17/112/2022 3 113.02 1152444 | 81.073 142.15
M-03 14112/2022 | 17112/2022 3 114.98 1172518 | 82.073 142.86
M-04 14/12/2022 | 21/12/2022 7 196.95 19981.76 | 81.073 246.47

7§

7

M-05 14/12/2022 | 21/12/2022 194.17 19799.89 | 81.073 244.22
M-06 14/12/2022 | 21/12/2022 194.58 19841.22 | 81.073 244.73
M-07 1411212022 | 11/01/2023 28 290.48 29621.29 | 81.073 365.37
M-08 14/12/2022 | 11/01/2023 28 27443 27984.39 | 81.073 345.18
M-09 14/12/2022 | 11/01/2023 28 276.95 2824067 | 81.073 348.34
M-01 16/12/2022 | 19/12/2022 3 113.18 11540.98 | 81.073 142.35
M-02 16/12/2022 | 19/12/2022 3 111.39 11359.10 | 81.073 140.11
M-03 16/12/2022 | 19/12/2022 3 114.82 1170844 | 82.073 142.66
M-04 16/112/2022 | 23/12/2022 7 195.71 19956.96 | 81.073 246.16

T

7

M-05 16/12/2022 | 23/12/2022 193.36 19717.21 | 81.073 243.20
M-06 16/12/2022 | 23/12/2022 195.79 19966.23 | 81.073 246.26
M-07 16/12/2022 | 13/01/2023 28 284.08 28968.18 | 81.073 367.31
M-08 16/12/2022 | 13/01/2023 28 276.86 2823241 | 81.073 348.23
M-09 16/112/2022 | 13/01/2023 28 290.57 29629.56 | 81.073 365.47

kg N
| 30
Py iy

AD HACIONDEATIEL ALCIDES CARRICH
NNRZTO, SUELO Y ASFALT

Ing 1k Nillar Requik Carbajal
' CIP: 76748
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LABORATORIO DE TECNOLOGIA DEL CONCRETO - EFP INGENIERIA CIVIL

- UNDAC
M-01 18/12/2022 | 21/12/2022 3 113.34 115657.51 | 81.073 142.56
M-02 18/12/2022 | 21/12/2022 3 112.45 11466.57 | 81.073 141.44
M-03 18/12/2022 | 21/12/2022 3 114.00 11624.75 | 82.073 141.64
M-04 18/12/2022 | 25/12/2022 { 195.14 19899.09 | 81.073 24545
M-05 18/12/2022 | 25/12/2022 { 196.93 20080.97 | 81.073 247.69
M-06 18/12/2022 | 25/12/2022 7 194.98 19882.56 | 81.073 245.24
M-07 18/12/2022 | 15/01/2023 28 288.70 2943941 | 81.073 363.12
M-08 18/12/2022 | 15/01/2023 28 269.73 27504.89 | 81.073 339.26
M-09 18/12/2022 | 15/01/2023 28 267.38 27265.15 | 81.073 336.30
M-01 20/12/2022 | 23/12/2022 3 113.18 11540.98 | 81.073 142.35
M-02 20112/2022 | 23/12/2022 3 113.66 11590.58 | 81.073 142.96
M-03 20/112/2022 | 23/12/2022 3 114.74 11700.07 | 82.073 142.56
M-04 20/12/2022 | 27/12/2022 7 195.71 19956.96 | 81.073 246.16
M-05 2012/2022 | 27/12/2022 7 194.33 1981642 | 81.073 244 43
M-06 2012/2022 | 27112/2022 i 197.17 20105.77 | 81.073 248.00
M-07 20/12/2022 | 17/01/2023 28 306.13 3121686 | 81.073 385.05
M-08 20/12/2022 | 17/01/2023 28 28343 28902.05 | 81.073 356.49
M-09 2012/2022 | 17/01/2023 28 288.13 29381.54 | 81.073 362.41
M-01 2211212022 | 25/12/2022 3 111.39 11359.10 | 81.073 140.11
M-02 22/12/2022 | 25/12/2022 3 111.56 113765.63 | 81.073 140.31
M-03 2211212022 | 25/12/2022 3 112.85 11507.58 | 82.073 140.21
M-04 22/12/2022 | 29/12/2022 7 192.79 19669.34 | 81.073 242.49
M-05 22/12/2022 | 29/12/2022 7 192.31 19609.74 | 81.073 241.88
M-06 22/12/2022 | 29/12/2022 7 190.85 19460.93 | 81.073 240.04
M-07 22/12/2022 | 19/01/2023 28 303.13 30910.97 | 81.073 381.27
M-08 22/12/2022 | 19/01/2023 28 292.59 29836.24 | 81.073 368.02
M-09 22/12/2022 | 19/01/2023 28 294.94 3007599 | 81.073 370.97
M-01 2411212022 | 27/12/2022 3 112.45 11466.57 | 81.073 141.44
M-02 24/12/2022 | 27/12/2022 3 114.96 1172286 | 81.073 144.60
M-03 24/12/2022 | 27/12/2022 3 113.75 11599.64 | 82.073 141.33
M-04 24/12/2022 | 31/12/2022 7 200.01 2039512 | 81.073 251.56
M-05 24/12/2022 | 31/12/2022 7 197.74 2016364 | 81.073 248.71
M-06 24/12/2022 | 31/12/2022 7 193.60 19742.02 | 81.073 243.51
M-07 24/12/2022 | 21/01/2023 28 278.40 2838948 | 81.073 350.17
M-08 24/12/2022 | 21/01/2023 28 264.78 2700060 | 81.073 333.04
M-09 24112/2022 | 21/01/2023 28 298.43 3043147 | 81.073 375.36
M-01 26/12/2022 | 29/12/2022 3 111.39 11359.10 | 81.073 140.11
M-02 26/12/2022 | 29/12/2022 3 113.26 11549.24 | 81.073 142.45
M-03 26/12/2022 | 29/12/2022 3 112.11 11432.26 | 82.073 139.29
M-04 26/12/2022 | 2/01/2023 7 196.36 2002310 | 81.073 246.98
M-05 26/12/2022 | 2/01/2023 4 180.14 18369.66 | 81.073 226.58
M-06 26/12/2022 | 2/01/2023 ¥ 201.14 2051086 | 81.073 252.99
M-07 26/12/2022 | 23/01/2023 28 280.76 28629.23 | 81.073 363.13
M-08 26/12/2022 | 23/01/2023 28 273.30 27868.65 | 81.073 343.75




LABORATORIO DE TECNOLOGIA DEL CONCRETO - EFP INGENIERIA CIVIL

— UNDAC
M-09 26/12/2022 | 23/01/2023 28 289.51 20522.09 | 81.073 364.14
M-01 28/12/2022 | 31/12/2022 3 112.45 11466.57 | 81.073 141.44
M-02 28/12/2022 | 31/12/2022 3 111.39 11359.10 | 81.073 140.11
M-03 28/12/2022 | 31/12/2022 3 111.78 11398.78 | 82.073 138.89
M-04 28/12/2022 | 4/01/2023 7 191.09 19486.73 | 81.073 240.35
M-05 28/12/2022 | 4/01/2023 7 198.06 20196.71 | 81.073 24912
M-06 28/12/2022 | 4/01/2023 7 194.66 1984949 | 81.073 244 .83
M-07 28/12/2022 | 25/01/2023 28 274.68 28009.19 | 81.073 34548
M-08 28/12/2022 | 25/01/2023 28 275.81 2812493 | 81.073 346.91
M-09 28/12/2022 | 25/01/2023 28 290.08 20679.96 | 81.073 364.86

o Fogpds Carbgal

Ciz 7
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LABORATORIO DE TECNOLOGIA DEL CONCRETO - EFP INGENIERIA CIVIL
— UNDAC

RESISTENCIA A LA COMPRENSION EN MUESTRAS CILINDRICAS

NTP 339.034/ ASTM C 39
Tesista : Bach. GALLARDO VILLAVICENCIO, Kevin Lambert
Tesis: “Parametros del Shotcrete para Controlar el Tiempo de Fraguado con
Fines de Sostenimiento en Mineria, Pasco 2022
Disefio 2 Disefio de Mezcla N°02
Fecha de Emision : 06/02/2023
N° Registro : A11-22-055-06
FECHA LECTURA | LECTURA RESISTENCIA
e e | ROTURA | ROTURA ‘:‘f"'f,‘;‘ TESTIGO
MOLDEO | ROTURA (KN) (KG) (kglcm?)

M-01 112/2022 | 4/12/2022 3 118.53 12086.61 | 81.073 149.08
M-02 112/2022 | 4/12/2022 3 119.83 1221889 | 81.073 150.71
M-03 1112/2022 | 4/12/2022 3 119.99 12235.69 | 82.073 149.08

7

7

7

M-04 1112/2022 | 8/12/2022 212.57 21676.54 | 81.073 267.37
M-05 112/2022 | 8/12/2022 211.44 21560.79 | 81.073 265.94
M-06 112/2022 | 8/12/2022 21241 21660.00 | 81.073 267.17
M-07 112/2022 | 29/12/2022 28 346.34 35317.38 | 81.073 436.62
M-08 112/2022 | 29/12/2022 28 351.78 35871.28 | 81.073 44246
M-09 1112/2022 | 29/12/2022 28 341.56 3482961 | 81.073 429.61
M-01 3/12/2022 | 6/12/2022 3 124.45 12690.12 | 81.073 156.53
M-02 312/2022 | 6/12/2022 3 123.23 12666.11 | 81.073 156.00
M-03 3112/2022 | 6/12/2022 3 126.65 1281317 | 82.073 156.12

i

7

7

M-04 312/2022 | 10/12/2022 21217 21635.20 | 81.073 266.86
M-05 312/2022 | 10/12/2022 212.57 21676.54 | 81.073 267.37
M-06 3112/2022 | 10/12/2022 21217 2163520 | 81.073 266.86
M-07 312/2022 | 31/12/2022 28 348.29 356515.79 | 81.073 438.07
M-08 3112/2022 | 31/12/2022 28 364.26 3714442 | 81.073 458.16
M-09 3112/2022 | 31/12/2022 28 386.15 39376.56 | 81.073 485.69
M-01 512/2022 | 8/12/2022 3 128.58 13111.74 | 81.073 161.73
M-02 5/12/2022 | 8/12/2022 3 127.45 12996.00 | 81.073 160.30
M-03 5/12/2022 | 8/12/2022 3 127.54 13005.66 | 82.073 158.46

7

i

7

M-04 5/12/2022 | 1211212022 21063 | 2147812 | 81.073 264.92
M-05 511212022 | 1211212022 21419 | 2184188 | 81.073 269.41
M-06 51122022 | 12/12/2022 21306 | 2172614 | 81.073 267.98
M-07 5/12/2022 | 2/01/2023 28 342.21 3489575 | 81.073 43042
M-08 5/12/2022 | 2/01/2023 28 339.61 34631.20 | 81.073 427.16
M-09 5(12/2022 | 2/01/2023 28 34748 | 3543312 | 81.073 437.05
M-01 7112/2022 | 10/12/2022 3 130.04 13260155 | 81.073 163.56

Ing. Luig Villar 11((]"5((11‘(5(1,..(
CIP: 76748
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LABORATORIO DE TECNOLOGIA DEL CONCRETO - EFP INGENIERIA CIVIL

- UNDAC
M-02 7112/2022 | 10/12/2022 3 129.55 1321095 | 81.073 162.95
M-03 7112/2022 | 10/12/2022 3 131.81 13440.85 | 82.073 163.77
M-04 7112/2022 | 14/12/2022 7 207.14 2112263 | 81.073 260.54
M-05 7112/2022 | 14/12/2022 7 211.84 2160213 | 81.073 266.45
M-06 7112/2022 | 14/12/2022 7 213.06 21726.14 | 81.073 267.98
M-07 7112/2022 | 4/01/2023 28 342.05 34879.22 | 81.073 430.22
M-08 712/2022 | 4/01/2023 28 339.61 34631.20 | 81.073 427.16
M-09 7112/2022 | 4/01/2023 28 345.70 35251.24 | 81.073 434.81
M-01 912/2022 | 12/12/2022 3 118.93 12127.95 | 81.073 149.59
M-02 912/2022 | 12/12/2022 3 118.45 12078.34 | 81.073 148.98
M-03 912/2022 | 12/12/2022 3 121.80 12419.82 | 82.073 151.33
M-04 912/2022 | 16/12/2022 F§ 210.63 2147812 | 81.073 264.92
M-05 912/2022 | 16/12/2022 7 209.82 2139545 | 81.073 263.90
M-06 912/2022 | 16/12/2022 7 212.98 21717.87 | 81.073 267.88
M-07 912/2022 | 6/01/2023 28 356.56 36359.04 | 81.073 44847
M-08 912/2022 | 6/01/2023 28 354.37 36135.83 | 81.073 445.72
M-09 9M12/2022 | 6/01/2023 28 358.26 36532.66 | 81.073 450.61
M-01 11112/2022 | 14/12/2022 3 127.93 1304560 | 81.073 160.91
M-02 1112/2022 | 14/12/2022 3 132.96 13658.17 | 81.073 167.23
M-03 1112/2022 | 14/12/2022 3 131.23 1338227 | 82.073 163.05
M-04 1112/2022 | 18/12/2022 7 213.95 21817.08 | 81.073 269.10
M-05 11112/2022 | 18/12/2022 T4 214.19 21841.88 | 81.073 269.41
M-06 1112/2022 | 18/12/2022 4 21217 2163520 | 81.073 266.86
M-07 11112/2022 | 8/01/2023 28 362.72 36987.35 | 81.073 456.22
M-08 1112/2022 | 8/01/2023 28 357.69 36474.78 | 81.073 449.90
M-09 1112/2022 | 8/01/2023 28 379.99 3874825 | 81.073 477.94
M-01 1312/2022 | 16/12/2022 3 129.39 1319441 | 81.073 162.75
M-02 13112/2022 | 16/12/2022 3 127.61 13012.53 | 81.073 160.50
M-03 13/12/2022 | 16/12/2022 3 131.81 13440.85 | 82.073 163.77
M-04 13/12/2022 | 20/12/2022 7 210.14 2142852 | 81.073 264.31
M-05 13/12/2022 | 20/12/2022 7 211.92 2161040 | 81.073 266.55
M-06 13/12/2022 | 20/12/2022 7 210.55 21469.86 | 81.073 264.82
M-07 13/12/2022 | 10/01/2023 28 350.07 35697.67 | 81.073 440.32
M-08 13/12/2022 | 10/01/2023 28 362.48 36962.54 | 81.073 455.92
M-09 13/12/2022 | 10/01/2023 28 346.83 36366.98 | 81.073 436.24
M-01 15/12/2022 | 18/12/2022 3 130.45 13301.89 | 81.073 164.07
M-02 15/12/2022 | 18/12/2022 3 129.39 1319441 | 81.073 162.75
M-03 15/12/2022 | 18/12/2022 3 132.38 1349944 | 82.073 164.48
M-04 15112/2022 | 22/12/2022 7 213.79 21800.54 | 81.073 268.90
M-05 151122022 | 22/12/2022 7 211.52 21569.06 | 81.073 266.04
M-06 15/12/2022 | 22/12/2022 7 211.92 2161040 | 81.073 266.55
M-07 15/12/2022 | 12/01/2023 28 362.72 36987.35 | 81.073 456.22
M-08 15/12/2022 | 12/01/2023 28 359.88 36697.99 | 81.073 452.65
M-09 15112/2022 | 12/01/2023 28 350.48 35739.00 | 81.073 440.82
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- UNDAC
M-01 1712/2022 | 20/12/2022 3 126.80 1292986 | 81.073 159.48
M-02 17/12/2022 | 20/12/2022 3 127.85 13037.34 | 81.073 160.81
M-03 17112/2022 | 20/12/2022 3 130.17 1327347 | 82.073 161.73
M-04 1711212022 | 24/12/2022 ¥ 214.92 21916.28 | 81.073 270.33
M-05 17112/2022 | 24/12/2022 7 213.71 21792.28 | 81.073 268.80
M-06 1712/2022 | 24/12/2022 7 214.84 21908.02 | 81.073 270.23
M-07 17112/2022 | 14/01/2023 28 370.26 37756.19 | 81.073 465.71
M-08 17112/2022 | 14/01/2023 28 375.29 38268.76 | 81.073 472.03
M-09 17112/2022 | 14/01/2023 28 357.78 36483.05 | 81.073 450.00
M-01 19/12/2022 | 22/12/2022 3 128.58 13111.74 | 81.073 161.73
M-02 19112/2022 | 22/12/2022 3 129.80 13235.75 | 81.073 163.26
M-03 1912/2022 | 22/12/2022 3 131.15 13373.90 | 82.073 162.95
M-04 1912/2022 | 26/12/2022 7 210.95 21511.19 | 81.073 265.33
M-05 19/12/2022 | 26/12/2022 7 21241 21660.00 | 81.073 267.17
M-06 191122022 | 26/12/2022 7 21419 2184188 | 81.073 269.41
M-07 1912/2022 | 16/01/2023 28 357.69 36474.78 | 81.073 449.90
M-08 1912/2022 | 16/01/2023 28 361.91 36904.67 | 81.073 455.20
M-09 19/12/2022 | 16/01/2023 28 352.26 35920.88 | 81.073 443.07
M-01 211122022 | 24/12/2022 3 130.20 13277.08 | 81.073 163.77
M-02 2112/2022 | 24/12/2022 3 131.50 13409.36 | 81.073 165.40
M-03 2112/2022 | 24/12/2022 3 132.71 1363291 | 82.073 164.89
M-04 21112/2022 | 28/12/2022 7 213.71 21792.28 | 81.073 268.80
M-05 21/12/2022 | 28/12/2022 7 215.65 21990.69 | 81.073 271.25
M-06 2112/2022 | 28/12/2022 7 218.57 2228831 | 81.073 274.92
M-07 21/12/2022 | 18/01/2023 28 337.34 34399.72 | 81.073 424 31
M-08 21/12/2022 | 18/01/2023 28 346.34 35317.38 | 81.073 435.62
M-09 2112/2022 | 18/01/2023 28 34343 35019.76 | 81.073 431.95
M-01 23/12/2022 | 26/12/2022 3 131.66 13425.89 | 81.073 165.60
M-02 23/12/2022 | 26/12/2022 3 132.96 135658.17 | 81.073 167.23
M-03 23/12/2022 | 26/12/2022 3 131.40 13399.01 | 82.073 163.26
M-04 23/12/2022 | 30/12/2022 7 214.92 21916.28 | 81.073 270.33
M-05 23/12/2022 | 30/12/2022 7 217.92 2222217 | 81.073 274.10
M-06 23/12/2022 | 30/12/2022 7 222.38 22676.86 | 81.073 279.71
M-07 23/12/2022 | 20/01/2023 28 321.21 32754.55 | 81.073 404.01
M-08 23/12/2022 | 20/01/2023 28 322.75 3291163 | 81.073 405.95
M-09 23/12/2022 | 20/01/2023 28 328.35 33482.06 | 81.073 412.99
M-01 25/12/2022 | 28/12/2022 3 129.88 13244.02 | 81.073 163.36
M-02 25/12/2022 | 28/12/2022 3 128.66 13120.01 | 81.073 161.83
M-03 26/12/2022 | 28/12/2022 3 132.96 13658.02 | 82.073 165.19
M-04 25/12/2022 | 1/01/2023 7 211.68 21585.60 | 81.073 266.25
M-05 25/12/2022 | 1/01/2023 7 221.57 225419 | 81.073 278.69
M-06 25/12/2022 | 1/01/2023 7 219.38 2237098 | 81.073 275.94
M-07 25/12/2022 | 22/01/2023 28 303.05 30902.70 | 81.073 381.17
M-08 25/12/2022 | 22/01/2023 28 305.56 31188.99 | 81.073 384.33
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M-09 25/12/2022 | 22/01/2023 28 315.37 32159.31 | 81.073 396.67
M-01 27122022 | 30/12/2022 3 107.42 10954.01 | 81.073 135.11
M-02 27/12/2022 | 30/12/2022 3 132.88 13549.90 | 81.073 167.13
M-03 27112/2022 | 30/12/2022 3 132.96 13558.02 | 82.073 165.19
M-04 2712/2022 | 3/01/2023 7 218.01 2223044 | 81.073 274.20
7
7

M-05 27/12/2022 | 3/01/2023 21249 21668.27 | 81.073 267.27
M-06 2711212022 | 3/01/2023 22141 2257766 | 81.073 27849
M-07 27/12/2022 | 24/01/2023 28 316.18 32241.99 | 81.073 397.69
M-08 27112/2022 | 24/01/2023 28 306.05 3120859 | 81.073 384.94
M-09 2712/2022 | 24/01/2023 28 310.35 31646.75 | 81.073 390.35
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A UNACEM

CONSTRUYENDO OPORTUNIDADES

FICHA TECNICA/

CEMENTO
ANDINO PREMIUM

DESCRIPCION:
e Es un cemento Pértland Tipo |, obtenido
de la molienda clinker Tipo | y yeso.
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RECOMENDACIONES /

BENEFICIOS:
e Alta resistencia a mediano y largo plazo.
e Alta durabilidad de las estructuras. DOSIFICACION:
e Excelente trabajabilidad y acabado. e Se debe dosificar segun la resistencia deseada.
e Bajo contenido de alcalis. Buena resistencia e Respetar la relacion agua/cemento (a/c) a fin
a los agregados alicali reactivos. de obtener un buen desarrollo de resistencias,
e Moderada resistencia al salitre. trabajabilidad y performance del cemento.
e Realizar el curado con agua a fin de lograr un
buen desarrollo de resistencia y acabado final.
USsoOs:
e Estructuras sélidas de acabados perfectos.
e Construcciones de gran envergadura, MANIPULACION:
como puentes, estructuras industriales e Se debe manipular el cemento
y conjuntos habitacionales. en ambientes ventilados.
e Postes, vigas, viguetas y shotcrete. e Se recomienda utilizar equipos

de proteccién personal.
o Se debe evitar el contacto del cemento
con la piel, los ojos y su inhalacion.
CARACTERISTICAS TECNICAS:
e Cumple con la Norma Técnica
Peruana NTP-334.009 y la Norma
Técnica Americana ASTM C-150. ALMACENAMIENTO:
o Almacenar las bolsas bajo techo,
separadas de paredes y pisos. Protegerlas
de las corrientes de aire himedo.

FORMATO DE DISTRIBUCION: e No apilar mas de 10 bolsas para

e Bolsas de 42.5 kg: 03 pliegos evitar su compactacion.
(02 de papel + 01 film plastico). e En caso de un almacenamiento

e Granel: A despacharse en camiones prolongado, se recomienda cubrir los
bombonas y big bags. sacos con un cobertor de polietileno.




REQUISITOS MECANICOS/

COMPARACION RESISTENCIAS NTP-334.009 / ASTM C-150 VS. CEMENTO ANDINO PREMIUM
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Cemento Andino
o Premium

3 dias 7 dias 28 dias

PROPIEDADES FISICAS Y QUIMICAS/

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

Contenido de aire 5.08 Maximo 12
Expansion autoclave % -0.02 Maéximo 0.80
Superficie especifica m?/kg 373 Minimo 260
Densidad g/ml 3.15 No especifica
Resistencia a la compresion

Resistencia a la compresion a 3 dias kg/cm? 274 Minimo 122
Resistencia a la compresién a 7 dias kg/cm? 340 Minimo 194
Resistencia a la compresion a 28 dias kg/cm? 440 Minimo 285*
Tiempo de fraguado

Fraguado Vicat inicial min 105 Minimo 45
Fraguado Vicat final min 282 Maximo 375
Composicion quimica

MgO % 1.80 Maximo 6.0
SO3 % 2.67 Maximo 3.0
Pérdida al fuego % 1.49 Maximo 3.0
Residuo insoluble % 0.72 Maximo 1.5
Fases mineraldgicas

C2S % 17.86 No especifica
C3S % 54.88 No especifica
C3A % 7.01 No especifica
C4AF % 10.37 No especifica
Alcalis equivalentes

Contenido de alcalis equivalentes % 0.47 Maximo 0.60*
Resistencia a los sulfatos

Resistencia al ataque de sulfatos % Q 0.083 0.10 % max. a 180 dias

*Requisito opcional

" Ing. Ldis Wlkr Requis Cdrbajal: | 'N ACEM
76748/ ‘

CONSTRUYENDO OPORTUNIDADES

>
=}
-
L
o
Q.
o
<
)
z
<
O
}._
-
L
>
L]
@)




HOJA DE DATOS DEL PRODUCTO
SikaRapid®-3 PE

ACELERANTE CONTROLABLE DE FRAGUADO

DESCRIPCION DEL PRODUCTO

SikaRapid®-3 PE es un aditivo acelerador de fraguado y
endurecimiento. Acttia aumentando la velocidad de
hidratacion y las reacciones quimicas de los constitu-
yentes del cemento.

No es inflamable.

USOS

En pastas:

= Para el sellado de perforaciones en las faenas de
sondaje, el tapado de grietas con o sin filtraciones de
agua.

En morteros de fraguado y endurecimiento répido:

= Albaiiilerias, nivelacion de pisos, obstruccion de grie-
tas y otros.

En concretos:

= Donde se requiera alcanzar elevadas resistencias me-
canicas en corto tiempo, ya sea para una pronta
puesta en servicio o disminucidn de los tiempos de
desencofrado.

INFORMACION DEL PRODUCTO

CARACTERISTICAS / VENTAIJAS

= Vaciado de concreto en climas frios, obteniendo en-
durecimiento rapido y reduciendo el tiempo de pro-
teccion.

= Vaciado de concretos rapidos para cimientos o ele-
mentos de concreto expuestos a la accién de aguas
subterréneas (napas freéticas).

= Faenas en donde se necesita una rotacion rapida del
encofrado.

= Reduccion de las presiones de los moldes.

= Reparacion de pavimentos y pistas de aeropuerto
para una rapida puesta en servicio.

= Trabajos maritimos entre dos mareas (sin armadura).

= Obras hidraulicas.

= Para alcantarillado en la construccién o reparacion
de pozos, cdmaras y tuberias.

CERTIF_ICADOS / NORMAS

Cumple la norma ASTM C 494 tipo C.

Empaques = Paquete x 4 envases PET x4 L.
= Balde x 20L
= Cilindro x 200 L.
Apariencia / Color Incoloro a ligeramente amarillento
Vida Util 12 meses desde la fecha de produccion.
Condiciones de Almacenamiento El producto debede ser almaceado en un lugar fresco y bajo techo en su
envase original bien cerrado.
Densidad 1.38 +/-0.01 kg/L
S UNIVERSIDAD NACION, IDES
LABO TORIO DE 0, Jggfys Efﬂgy
Ing Lui} Villar Requig Carbajal
Hoja De Datos Del Prod CIP: 76748
SikaRapid®-3 PE
Enero 2021, Version 01.01
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INFORMACION DE APLICACION

Dosificacién Recomendada

El consumo depende del tiempo de fraguado que se desee alcanzar. (Ver

Instrucciones de Aplicacion)

NOTAS

Todos los datos técnicos recogidos en esta hoja técni-
ca se basan en ensayos de laboratorio. Las medidas de
los datos actuales pueden variar por circunstancias
fuera de nuestro control.

ECOLOGIA, SALUD Y SEGURIDAD

REGULACION (EC) Ne 1907/2006 - REACH

DIRECTIVA 2004/42/CE - LIMITACION DE LAS EMISIO-
NES DE VOC

INSTRUCCIONES DE APLICACION
DOSIFICACION

La colocacion del concreto o mortero con SikaRapid®-3
PE debera ser rapida, ya que los tiempos de fraguado
se acortan considerablemente, Para su dilucién debe-
ra emplearse recipientes limpios y mantener una agi-
tacion constante evitando con ello diferencias en la
concentracion del aditivo.
= En mortero puede utilizar puro o disuelto hasta en
15 partes de agua, dependiendo del uso y de las ne-
cesidades de la obra.
= En concreto deberd considerarse una concentracion
maxima de 1:6, una parte de SikaRapid®-3 PE diluido
en seis 0 mas partes de agua.
Debido a que existen muchos factores que influyen en
una mezcla, no se pueden indicar dosis exactas de adi-
tivos, por lo que se recomienda efectuar ensayos preli-
minares con los materiales que se utilizan en la obra
para determinar la concentracion mas favorable.

Las influencias son :

= Temperatura ambiental y de los materiales.

= Tipo y cantidad del cementante.

= Cantidad de agua (relacién a/c) y otros.

= Tomar las mas estrictas precauciones para un correc-
to curado del concreto, recomendando el uso de An-
tisol.

= Se puede usar con aditivos expansores

RESTRICCIONES LOCALES

Noétese que el desempefio del producto puede variar
dependiendo de cada pais. Por favor, consulte la hoja

Sika Perti

Habilitacién Industrial

El Licumo Mz. "B" Lote 6
Lurin, Lima

Tel. (511) 618-6060

Hoja De Datos Del Producto
SikaRapid®-3 PE

Enero 2021, Versién 01.01
021402021000000136
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técnica local correspondiente para la exacta descrip-
cién de los campos de aplicacion del producto

NOTAS LEGALES

La informacion y en particular las recomendaciones
sobre la aplicacién y el uso final de los productos Sika
son proporcionadas de buena fe, en base al conoci-
miento y experiencia actuales en Sika respecto a sus
productos, siempre y cuando éstos sean adecuada-
mente almacenados, manipulados y transportados; asi
como aplicados en condiciones normales. En la précti-
ca, las diferencias en los materiales, sustratos y condi-
ciones de la obra en donde se aplicaran los productos
Sika son tan particulares que de esta informacion, de
alguna recomendacion escrita o de algtin asesora-
miento técnico, no se puede deducir ninguna garantia
respecto a la comercializacion o adaptabilidad del pro-
ducto a una finalidad particular, asi como ninguna res-
ponsabilidad contractual. Los derechos de propiedad
de las terceras partes deben ser respetados. Todos los
pedidos aceptados por Sika Perti S.A.C. estédn sujetos a
Clausulas Generales de Contratacion para la Venta de
Productos de Sika Pert S.A.C. Los usuarios siempre de-
ben remitirse a la tltima edicion de la Hojas Técnicas
de los productos; cuyas copias se entregaran a solici-
tud del interesado o a las que pueden acceder en In-
ternet a través de nuestra pagina web
www.sika.com.pe. La presente edicién anula y reem-
plaza la edicidén anterior, misma que deberad ser des-
truida.

i} Villar Requis
CIP; 76748

SikaRapid-3PE-es-PE-(01-2021)-1-1.pdf

CONSTRUYENDO CONFIANZA



v. Los Faisanes N°675. Urb. La Campifa, Chorrillos. Lima - Perd.

112523058 [ 950093271 /994 268 534

ADITIVES

Plastificantes / Superplastificantes / Reductores de agua

Z RR Plast

Descripcion: Aditivo liquido polifuncional plastificante, reductor de agua con efecto
retardante sobre la fragua del concreto permitiendo un aumento en el tiempo de
trabajabilidad, mayor durabilidad y reduce la contraccién por fragua y la permeabilidad,
ademas como plastificante proporciona a la mezcla del concreto un incremento en el
asentamiento (slump) sin necesidad de agregar mas agua. Como plastificante cumple con la
Norma ASTM C - 494, Tipo A y D. No contiene cloruros. Compatible con otros aditivos pero
debe ser agregado por separado.

Ventajas

- Se obtiene mayor manejo de los tiempos de fragua y acabado.

- Mayor trabajabilidad, especial para concretos caravista.

- No necesita aumentar el contenido de cemento por m3.

- Aumenta la resistencia final.

- Disminuye los agrietamientos.

- Reduce juntas frias.

~Reduce en un 10% el agua de amasado (opcional).

- Aumenta el asentamiento (slump ) 4" - 6.

- Retardo de la evaporacion de la humedad.

- Proporciona manejabilidad para bombear las mezclas a distancia.

- Permite que el concreto sea transportado a distancia sin perder trabajabilidad.

- Evita las cangrejeras.

-Incrementa la cohesividad del concreto fluido disminuyendo la segregacion y exudacion.

-Especial para plantas concreteras dado que es polifuncional, funcionando como
retardante-plastificante y/o retardante-superplastificante (dependiendo de la dosificacion).

Usos
-En la colocacion de grandes cantidades de concreto.
- Pisos y pavimentos.
- Cisternas, canales, represas, y toda estructura de concreto armado.
- Especial para concretos que resulte dificultoso el transporte y col
- Para bombear concreto.

cacion del mismo.
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LABITIVES |

Aplicacion

-Como plastificante viene listo para ser agregado al agua del amasado, reducir
proporcionalmente el agua segun la cantidad de aditivo a usar.

- Como reductor de agua puede reducir en un 10% a 12% el agua (opcional) de su disefo,
manteniendo constante el asentamiento y logrando altas resistencias en todas las edades,
obteniendo concretos impermeables.

- Como superplastificante proporciona a la mezcla un incremento en el asentamiento sin
necesidad de agregar mas agua lo que permite concretos de alta resistencia y bombeables.

Rendimiento
- Como Plastificante usar de 3 onzas a 6 onzas X BC.
- Como Superplastificante usar de 6 onzas a 12 onzas.

Envases
-1 Galones.
-5 Galones.
- 55 Galones.

Peso del cilindro: 230Kg.
Densidad: 1.08+0.04 Kg/I.

ventas@zadi .pe n@zaditivos pe web site
)S1. Telf 715 574 C 456 | C Imer Faucett 16
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para mezclado.

mezclado.

Foto N°01: Peso de cemento segln dosificacion

Foto N°03: Peso de agua éegt’m dosificacion para

E
Foto N°02: Peso de Arena de Gradacién N°02
segUn dosificacion para mezclado.

Foto N°04: Peso de cantidad de aditivo segln
dosificacion para mezclado.




kg de capacidad.
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Foto N°07: Inicio de mezclado de materiales
dosificados en el trompo.

Foto N°05: Trompo mezcladoeléctric de 120

Foto N°06: Ingreso de materiales al trompo
mezclador.

Foto N°08: Adicion de materiales en el trompo
mezclador.
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Foto N°09: Medicion de terhpérat
mezcla de concreto fresco.
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Foto N°10: Ensayo de Consistencia de Cono de
Abrams.

Foto N°11: Ensayo de Consistencia de Co
Abrams.

Foto N°12: Medicién del SLUMP del Concreto
Fresco.
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Foto N°13: Medicion de temperatura en la

mezcla de concreto fresco

Foto N°14: Elaboracién en el llenado de concreto
en las probetas cilindricas.
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Foto N°15: Probetas cilindricas con concreto
para ensayos de resistencia a la compresion.

Foto N°16: Toma de muestras en moldes para
realizar ensayos de resistencias tempranas en

fraguado.




Foto N°17: Toma de muestras en moldes para
realizar ensayos de resistencias tempranas en
fraguado.
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Foto N°18: Probetas cilindricas para ensayos de
resistencia a la compresion.
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Foto N°19: Muestras a ser ensayadas para medir
el desarrollo de resistencias tempranas.

Foto N°20: Medicion de résistencias tempranas

con penetrémetro en las muestras obtenidas.




Foto N°21: Toma de muestras en moldes para
realizar ensayos de resistencias tempranas en
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Foto N°22: Mediciones de resistencias tempranas
con penetrémetro realizadas a muestras.

fraguado.
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Foto N°23: Muestras ensayadas en resistencias

tempranas.

Foto N°24: Medicion de resistencias tempranas
con Pistola Hilti.




con Pistola Hilti en las muestras.

Foto N°27: Muestras ensayadas en resistencias
tempranas.

Foto N°26: Clavos empotrados en las muestras

Foto N°25: Medici6n de resistencias tempranas
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de ensayos realizados en las muestras para
medicion de resistencias tempranas.
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Foto N°28: Realizacion de los mismos pésos

para las demas dosificaciones de disefio de
mezcla.




Foto N°30: Probeta y Maquina para medicion de

resistencia a la compresion.

Foto N°31: Colocacidn de probeta para ensayo de

resistencia a la compresion.
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Foto N°32: Medicién de resistencia a la
compresion de probetas.




MATRIZ DE CONSISTENCIA

TITULO: “Pardmetros del Shotcrete para Controlar el Tiempo de Fraguado con fines de Sostenimiento en Mineria, Pasco 2022

PLANTEAMIENTO DEL

OBJETIVOS DE ESTUDIO

HIPOTESIS DE

VARIABLES DE

DIMENSIONES

INDICADOR

METODODLOGIA

PROBLEMA INVESTIGACION ESTUDIO
PROBLEMA GENERAL OBJETIVO GENERAL HIPOTESIS GENERAL TIPO DE
¢ Cudles son los parametros del Evaluar los pardmetros del Hi. Eltipo de cemento, la Relacién INVESTIGACION
Shotcrete para Controlar el Tiempo de Shotcrete para controlar el relacion agua/cementoyla  VARIABLE Agua/Cemento Investigacion de
Fraguado con fines de Sostenimientoen  tiempo de fraguado con fines dosificacion acelerante de INDEPENDIENTE Dosificacion Tipo de Cemento Laboratorio

Mineria?
PROBLEMAS ESPECIFICOS

¢ Cudl es el disefio de mezcla del

Shotcrete con fines de Sostenimiento en

Mineria?

¢Cudl es la resistencia inicial y final del
Shotcrete para controlar el tiempo de

fraguado?

¢Cudl es la resistencia a la compresion
del Shotcrete con fines de Sostenimiento

en Mineria?

de Sostenimiento en Mineria.
OBJETIVOS ESPECIFICOS
- Determinar el disefio de
mezcla del Shotcrete con fines
de Sostenimiento en Mineria.

- Evaluar la resistencia del
Shotcrete en tiempos de
fraguado con fines de
Sostenimiento en Mineria.

- Determinar la resistencia a la
compresion del Shotcrete con
fines de Sostenimiento en
Mineria.

fraguado influyen en el
tiempo de fraguado del
Shocrete.

Ho. El tipo de cemento, la
relacion agua/cemento y la
dosificacion acelerante de
fraguado no influyen en el
tiempo de fraguado del
Shocrete.

HIPOTESIS
ESPECIFICAS

- Hil. La dosificacion
optima de los materiales
constituyentes direccionara
a un disefio de mezcla
adecuada.

Hi2. El desarrollo de la
resistencia minima en el un
tiempo determinado
dependera de la zona de
sostenimiento en minera.

Hi3. La resistencia a la
compresion sera mayor a
210 kg/cm? a los 28 dias en
los testigos de shotcrete.

Hi4. La resistencia a la
flexion sera mayor a 10%
de la resistencia a la
compresion a los 28 dias
en las muestras de
shotcrete

Pardmetros del
Shotcrete

VARIABLE
DEPENDIENTE
Tiempo de Fraguado

VARIABLE
INTERVINIENTE
Sostenimiento en
Mineria

Disefio de Mezcla

Fraguado Inicial
Fraguado Final

Aditivos
Agregados

Resistencia Inicial
Resistencia
Temprana
Resistencia Final

Investigacion Aplicada
NIVEL DE
INVESTIGACION
Alcance Explicativo
METODO DE
INVESTIGACION
Analitico-deductivo
Enfoque Cuantitativo.
DISENO DE
INVESTIGACION
Disefio experimental
(Experimental Puro)

Y =f(X1, X2,...Xn) +C
POBLACION

Probetas

MUESTRA

Toda probeta de ensayo
TECNICA

Observacion Experimental




