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RESUMEN

La tesis que se presenta a continuacion tiene como objetivo principal realizar la evaluacion
del aditivo acelerante de fragua libre de alcalis (PLASTOL 200) y el concreto lanzado con
cemento IP para mejorar la adhesion del Shotcrete, como método de sostenimiento en
mineria subterranea, la metodologia que se sigui6 es mediante la aplicacién de muestras y
ensayos. En los analisis realizados acerca de las ventajas técnicas del aditivo acelerante de
fragua libre de alcalis (Plastol 200) y el concreto lanzado con cemento tipo IP, en donde se
identifico que el PLASTOL 200 tiene rapido desarrollo de resistencias tempranas
reduciendo el curado a vapor y se utilizan menores dosis para alcanzar una extensibilidad
deseada. Finalmente, con la evaluacién de las ventajas econémicas del aditivo acelerante
de fragua libre de alcalis (Plastol 200) y el concreto lanzado con cemento tipo IP, se
evidencio un menor costo en relacion a los aditivos disponibles en el mercado nacional,
ademas de que se recomienda su aplicacién en dosis de 0,4% al 1,3% del peso del cemento;

por lo cual tiene mayor durabilidad.

Palabras clave: Aditivo, acelerante, fraguado, shotcrete, concreto, plastol 200.
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CAPITULO I. INTRODUCCION
1.1. Realidad problematica
La presente investigacion tiene por finalidad realizar la evaluacion del aditivo
acelerante de fragua libre de alcalis (PLASTOL 200) y el concreto lanzado con
cemento IP para mejorar la adhesion del Shotcrete, como método de sostenimiento en
mineria subterranea, para lo cual se recopilé la informacidn de los muestreos y ensayos

realizados con estos materiales.

Castellon & De la Osa (2013), en la Universidad de Cartagena-Colombia, presento su
tesis “Estudio Comparativo de la resistencia a la compresion de los concretos
elaborados con cementos Tipo | y Tipo I, modificados con aditivos acelerantes y
retardantes”, concluye: Para la buena elaboracion del concreto y sus resultados
Optimos, es de gran importancia que el ingeniero siga las proporciones que especifica
el disefio de mezcla, asi mismo debe regirse a las normas y especificaciones que
garanticen una buena calidad del mismo (p.101). Conocer los tiempos de fraguado
inicial y final, es importante porque asi se puede estimar el tiempo disponible para
mezclar, transportar, colocar, vibrar y afinar concreto en obra, asi como para curarloy
colocarlo en servicio (p.102). La dosificacion de los aditivos debe hacerse siguiendo
las instrucciones de los fabricantes, pues utilizados en cantidades menores 0 mayores
a las recomendadas no producen los efectos deseados sobre la resistencia del concreto

(p.102).

Segun Cervantes y Villa (2015) en Arequipa menciona que, en los Gltimos afios el uso
del shotcrete como soporte para excavaciones subterraneas en el ambito minero ha ido

en aumento, Sin embargo, todavia existen aspectos en los cuales se pueden realizar
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investigaciones para aumentar y facilitar su uso, ya que restricciones cComo accesos
dificiles o condiciones inusuales de carga necesitan aun de mayor profundizacion para
poder ser resueltos. Como componentes basicos del concreto lanzado tenemos al
cemento, agregado fino y agua, adicionando una dosis de aditivo acelerante debido a
que el shotcrete debe ganar una resistencia temprana alta para poder estabilizar la
porcién de roca que ha sido desequilibrada debido a la excavaciéon. Se le puede
adicionar fibra de acero para aumentar su resistencia a la flexion y/o micro silice para

aumentar su resistencia a la compresion.

Quispe & Rivas (2013) en la Universidad de Sipan realizd su tesis “Estudio
comparativo del disefio de mezclas de concreto convencional utilizando diferentes
aditivos acelerantes de resistencia; con agregados de las canteras tres tomas y la
victoria de la region de Lambayeque”, concluye: El disefio del concreto con acelerante
de resistencia de mejores resistencias tempranas fue el concreto con aditivo SIKA
RAPID 1, en la dosificacion superior, afiadiendo 3.00% (respecto al peso del cemento),
un concreto curado utilizando cemento MS obteniendo una resistencia a la compresion
de f'c = 312 kg/cm? en 28 dias. (p.138). El analisis meticuloso del resultado de
investigaciones sobre acelerantes para mezclas de cemento, efectuadas a través de tesis
profesionales, muestran que estos productos comerciales no llegan a cumplir
estrictamente con todos los requisitos técnicos especificados en las normas y/o en las
fichas del fabricante. Esta no conformidad esta referida a los tiempos de fraguado y a

los incrementos en la resistencia a la compresion, principalmente.

Actualmente el concreto es el material de construccion de mayor uso en nuestro pais.

Si bien la calidad final del concreto depende de forma muy importante de la calidad
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de los materiales y de la mano de obra, es importante poner atencién a la preparacion,
colocacion y cuidados de éste para que en estado endurecido cumpla con los requisitos
de resistencia y durabilidad esperados (Sencico, 2014, p.13). Cada dia la tecnologia
del concreto avanza, esto se traduce a nuevos tipos de concretos, mas durables, mas
resistentes, con caracteristicas especiales para solucionar diferentes problemas, suplir
diferentes necesidades, es por ello que no solo en el pais, sino en el mundo, el concreto
es y sera por muchos afios mas el principal material usado en la construccion de
puentes, edificios, hospitales, viviendas, pistas, veredas, aeropuertos, puertos,

centrales hidroeléctricas, entre otros (Sencico, 2014, p.13).

El aditivo es definido como "un material que no siento agua, agregado, cemento
hidraulico o fibra de refuerzo, se utiliza como un ingrediente del mortero o concreto y
es afiadido a la mezcla antes o durante el mezclado”, para modificar propiedades del
concreto fresco y/o endurecido. EI empleo de aditivos en el concreto cumplira con las
especificaciones de la Norma NTP 339 086 y su empleo y sistema de incorporacion al
concreto estan sujetos a lo indicado en las especificaciones de obra o la aprobacion
previa de la Supervision. Su uso no autoriza a modificar el contenido de cemento

seleccionado para la mezcla (Rivva, 2004).

Los aditivos son aquellos productos que al ser introducidos en la mezcla del concreto
logran modificar ciertas propiedades en una forma controlada. Estos aditivos son
capaces de disolverse en agua y son administrados como porcentaje del peso del
cemento. Los aditivos para concreto hacen que el concreto sea un sistema complejo de

maultiples materiales.
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Los acelerantes controlan el tiempo de fraguado del concreto proyectado después de
su aplicacion, se utilizan en forma liquida o en polvo. Un factor importante para el
control del tiempo de fraguado del concreto proyectado es la estabilidad en la
dosificacion del acelerante, razén por la cual la utilizacion de estos aditivos debe
hacerse desde unidades dosificadoras que garanticen baja variabilidad de la dosis
acorde con el flujo de concreto (sincronizacion). En términos de calidad, la unica
excepcion, es en aplicaciones menores. Los acelerantes de fraguado se clasifican segin
su composicioén quimica y por consiguiente con su manera individual de accién y

efecto en el fraguado del concreto (Jurgen et al; 2004).

Los acelerantes libres de alcalis se pueden utilizar no sélo para sostenimiento de roca,
sino que ademas para revestimientos finales de taneles (Cruz, 2019). Sin embargo,
debemos de tener en cuenta el tipo y la marca de acelerante que se debe utilizar. Es
por ello que se debe evitar la mezcla de insumos de diferentes marcas y tipos en la
dosificacion para el disefio de shotcrete ya que como consecuencia se obtiene
rendimientos variables en el porcentaje de rebote y lanzado de shotcrete. Controlando
también el contenido de agua, tamafio de particulas y el espesor lo cual juegan un rol

muy importante en la resistencia del concreto lanzado (Camarena,2016).

Actualmente el concreto es el material de construccion de mayor uso en nuestro pais.
Si bien la calidad final del concreto depende de forma muy importante de la calidad
de los materiales y de la mano de obra, es importante poner atencién a la preparacion,
colocacion y cuidados de éste para que en estado endurecido cumpla con los requisitos

de resistencia y durabilidad esperados (Issuu, 2015).
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Las propiedades mas importantes del concreto lanzado acelerado, como son el
fraguado y endurecimiento temprano, se logran gracias a dos reacciones quimicas
principales inducidas por los acelerantes libres de &lcalis (estos basados en sulfatos e
hidro xisulfatos de aluminio). Aunque estas reacciones ocurren principalmente en
serie, es decir una tras otra, de todas formas, tiene lugar un traslapo, asi como una

interferencia quimica entre ellas (Hermida, 2014).

De la tabla 1 se desprende que los acelerantes de concreto lanzado libres de alcalis son
los més adecuados para obtener un concreto lanzado seguro y durable. Sin embargo,
cada aplicacion determina la solucion més eficiente en términos de sistema de
aceleracion (Hermida, 2014).

Tabla 1

Tipo de acelerantes y principales propiedades

TIPODEACELERANTE

PROPIEDADES

Easadnﬁgﬁﬂigﬁﬂnatus BEISEItIAEI[I:;IIIgiEEEIT.DS ain alcalis
Rango de [a dosis 3-6% 12-15% 4-10%
pH 13-14 12-13 2-4%
Equivalente a Na;0 0% 12 % <1%
Resistencia muy temprana a la misma dosis 44 444 4
Resistencia Final B - e+
Estangueidad (impermeabilidad) 4 - 4
Compaortamiento de lixiviacion - -— -
Salud ocupacional -— - 4
Salud ocupacional y del transporte -— - 4

+ Mmejora - deterioro

Fuente: Revista “Concreto: Acelerantes para concreto lanzado” Sika Colombia SAS

Para tener resultados més exitosos se debe contar con un laboratorio para el control de
calidad, de esta manera se realizara el disefio de shotcrete, obteniendo resultados mas
optimos y favorables. Este aditivo es favorable en la etapa de rebote ya que nos ayuda

a optimizar material. La cantidad del material de rebote disminuye generalmente
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cuando se utiliza un aditivo acelerante de fragua, permitiendo incluso la aplicacion de
capas mas gruesas por su rapida gelificacion, que es casi inmediatamente al entrar en

contacto el acelerante con el cemento (Torres, 2016).

El Cemento en el shotcrete actia como aglutinante en la mezcla de concreto lanzado,
que une Yy fija las particulas de agregado a través de la mezcla. También interviene
como lubricante principal del concreto y tiene un fraguado hidraulico que lo hace
parcialmente responsable de las propiedades mecanicas del concreto endurecido. El
cemento para el concreto lanzado debe tener un desarrollo rapido de fraguado inicial

y muy alta resistencia temprana (Cervantes y Villa, 2015).

El cemento Tipo IP, se obtiene mediante el mezclado y molienda de puzolanas con
cemento Portland se designan como tipo IP o tipo P. El tipo IP se lo puede usar para
la construccion en general. Se fabrican estos cementos a través de la molienda conjunta
del Clinker de cemento Portland, o por el mezclado de cemento portland o cemento de
alto horno con puzolana. La norma ASTM C-618 describe la puzolana a todo material
silicoso o silicoso - aluminoso. El contenido de puzolana de estos cementos esta entre
15% y 40% de la masa del cemento. Los ensayos (pruebas) de laboratorio indican que
el desempefio de los concretos preparados con el cemento tipo IP es similar al concreto

del cemento tipo | (Cervantes y Villa, 2015).

Segun ficha técnica es fabricado a base de Clinker, puzolana natural de origen
volcanico de alta reactividad y yeso. Esta mezcla es molida industrialmente en
molinos, logrando un alto grado de finura. Sus propiedades especiales como alta

durabilidad, permiten que su resistencia e impermeabilidad y también pueda resistir la
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accion del intemperismo, ataques quimicos (aguas saladas, sulfatadas, acidas,
desechos industriales, reacciones quimicas en los agregados, etc.), abrasion, u otros

tipos de deterioro. (Cervantes y Villa, 2015)

Tabla 2

Requisitos quimicos para el cemento Tipo IP

Tipos de cemento
Método de ICo
. . IS (<70} 1P, 1{PM)
Requisitos quimicos ENsayo 15{=70) IL
IT(P=5=T0) IT{P=5)
aplicable IT(S=T0) IT(Lz5)
IT(L=5<T0) ITiP=L}
IT(L=F)
COwido de magnesio (MgQ), | 334.088 6.0
max. %
Azufre como tridxido de 334,088 30 4.0 4.0 3.0
azufre [SO3) max. %
Azufre (5), max. % 334.086 2.0 20
Residuo inscluble, max. % | 334.088 1.0 10
Perdida por ignicion, max. | 334088 30 4.0 50 10.0
%

Fuente: Tesis “Anélisis comparativo del concreto Lanzado con cemento tipo IP y tipo
HE en el revestimiento de tlneles de la mina Orcopampa — Arequipa”

Finalmente podemos decir que, al utilizar un aditivo con acelerantes de fragua libre de
alcalis, no solo se esta asegurando una mejor impermeabilidad del concreto
proyectado, sino que también presenta un valor de pH de aproximadamente 3, el aire
del tunel no contiene neblina lo cual es favorable para el personal a cargo de esta

actividad ya que no produce dafios a la piel, aparato respiratorio y 0jos.

Considerando la rapidez y efectividad del concreto lanzado como una herramienta
fundamental en el sostenimiento de labores subterraneas, se tiene que este es un
elemento importante como solucion tanto en el control de derrumbes como en el

sostenimiento preventivo en labores de profundizacion y desarrollo. (Lopez, 2014).
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El material del concreto proyectado se utiliza en un disefio de mezcla de concreto que
estd determinada por los requerimientos de aplicacion y los pardmetros especificados.
Como regla general, esto significa una reduccion en el tamafio méaximo del agregado
a 8 mm o maximo 16 mm, un aumento en el contenido de cementante y el empleo de
aditivos especiales para el concreto proyectado que controlan las propiedades del

material (Jurgen Hofler & Putzmeister, 2004).

El proceso de concreto proyectado tiene multiples aplicaciones. Se usan el concreto o
el mortero proyectado para reparaciones de concreto, toneleria y mineria,
estabilizacion de taludes y hasta en disefios artisticos de edificios. En términos de
importancia, encabezan la lista la tuneleria, la mineriay la reparacién de concretos. En
tuneleria y mineria, los usos principales son la estabilizacion de la excavacion, y los
arcos de revestimiento temporal o permanente. El concreto proyectado se emplea
también en otros trabajos, a menudo, por ejemplo, grandes cavidades se llenan con
concreto proyectado. Este material ha confirmado y reforzado su posicionamiento
junto con las dovelas de revestimiento de tuneles (entubado) y el anillo interior de
concreto como los principales métodos de colocacién de concreto. Las limitaciones de
su utilizacion radican en aspectos técnicos y econémicos comparado con los otros
procesos de colocacion del concreto y/o métodos de construccion (Jurgen Hofler,

Putzmeister AG; 2004).

El concreto proyectado es el material perfecto para estabilizar excavaciones. Su
flexibilidad Unica en la eleccion del espesor a ser aplicado, la formulacion del material
(fibra), el rendimiento, su desarrollo de resistencia a muy temprana edad (en seco y/o

himedo) y la capacidad que tiene de ser proyectado sobre el concreto existente en
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cualquier momento, hacen del concreto proyectado el material mas adecuado para

estabilizar excavaciones (Jurgen Hofler, Putzmeister AG; 2004).

Debe diferenciarse entre excavacion total y parcial segun la capacidad de soportar
cargay la estabilidad del sustrato. La excavacion se hace mediante sistema de voladura
o por métodos mecanicos. Conforme con el viejo adagio en tuneleria: “estd oscuro
enfrente de la pica”, a menudo sondeos preliminares o tuneles piloto estrechos
preceden la construccion principal en condiciones de terrenos dificiles. Esos tuneles
de exploracion son incorporados con frecuencia en la excavacién del tanel futuro o
son empleados como tuneles paralelos para diferentes propdésitos. En todas estas
aplicaciones se usa el concreto proyectado para estabilizar si la superficie excavada no
es lo suficientemente estable. Se puede conformar muy répidamente con concreto
proyectado una capa de bajo espesor en forma de una piel delgada. Si las propiedades
de soporte de carga del concreto proyectado no son suficientes, se puede mejorar la
capacidad de soporte con refuerzo (fibra /acero de refuerzo). Cuando se utilizan anillos
de acero y malla, el concreto proyectado se convierte en el entramado entre las vigas.
Utilizando pernos las propiedades de soporte de carga del concreto proyectado pueden
ser vinculadas con las propiedades de soporte de carga mejoradas del sustrato que se
encuentra cerca de la excavacion. Si hubiera una alta penetracion de agua y/o
importante fractura de la roca, inyeccion e impermeabilizacion preliminar con gunita
y los canales de drenaje crean las condiciones para la aplicacion de la capa de concreto

proyectado (Jurgen Hofler, Putzmeister AG; 2004).

Otiniano Spelucin D. Pag. 16



A

ald “Evaluacion del aditivo acelerante de fragua libre de alcalis
}4 UNIVERSIDAD (PL.ASTOL 200) y el concreto lanzado con.cemento tIPO IP para
PRIVADA DEL NORTE mejorar la adhesion del shotcrete en una mina subterranea en La

El concreto proyectado se utiliza principalmente para estabilizacion, pero también con
frecuencia para el relleno de cavidades. El desarrollo de resistencia muy temprana y
temprana es especificado para soporte de roca y suelo sobre cabeza.

Al comparar los métodos seco y himedo, puede concluirse que el primero debe ser
utilizado para aplicaciones de volimenes pequefios (p. Ej., reparaciones) y en
condiciones muy especiales (distancias largas, interrupciones repetidas, etc.), mientras
que el método por via himeda debe utilizarse en todo trabajo de soporte de rocas,

siempre y cuando se tenga las condiciones necesarias (Vizcarra Guillen, 2014).

Evitar la mezcla de insumos de diferentes marcas y tipos en la dosificacion para el
disefio de shotcrete ya que como consecuencia se obtiene rendimientos variables en el
porcentaje de rebote y lanzado de shotcrete. Controlando también el contenido de agua,
tamarfio de particulas y el espesor lo cual juegan un rol muy importante en la resistencia
del concreto lanzado. Se debe contar y centralizar con un laboratorio de control de
calidad para el disefio de shotcrete con la finalidad de realizar las pruebas especiales y
determinar la vida Util, resistencia y rendimiento del concreto lanzado (Camarena,

2015).

La cantidad de rebote depende de la consistencia del concreto, uso de acelerante,
técnicas de lanzado y graduacion de agregados. En el proceso de mezcla humeda el
rango de rebote es de 08% - 12%. La colocacion del shotcrete debe ser por capas: Con
el fin que el concreto proyectado se adhiera a la superficie de aplicacion, no se debe
colocar capas muy gruesas que por su peso comprometan su adherencia y cohesion

interna (Torres Alvarez, 2016)
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En el caso del acelerante liquido, aporta altas resistencias al concreto lanzado en
minutos, acelerando la fragua inicial y endureciendo la mezcla de manera répida en el
sostenimiento de tdneles o socavones. Asimismo, los aditivos plastificantes que
también ayudan al shotcrete, aportan fluidez al concreto que se va a lanzar, ayudando
a que el shotcrete no se espese, esto es para concreto lanzado por via himeda. Las
dosificaciones de los aditivos para el concreto son de 2 % 6 3 % del peso del cemento,

o del volumen del concreto, en promedio (Fernandez,Valderrama; 2018).

Segun la aplicacion, a la hora de seleccionar un determinado aditivo, debe tenerse en
cuenta la influencia del mismo en los siguientes aspectos: incremento de la
trabajabilidad, capacidad reductora de agua, mantenimiento de la trabajabilidad en el
tiempo, desarrollo de resistencia temprana, retraso de fraguado, desarrollo de
resistencia a largo plazo, incorporacion de aire, presencia de otros aditivos quimicos.
La trabajabilidad del concreto es un término amplio y subjetivo que describe cuén
facilmente se puede mezclar, colocar, consolidar y terminar el hormigdn recién
mezclado con una minima pérdida de homogeneidad. La eleccion del tipo de cemento
a usarse es muy importante, estos deben cumplir con las normas como la ASTM C 150
0 C 595, por ser el cemento el componente méas activo del concreto, y teniendo en
cuenta que todas las propiedades del concreto dependen de la cantidad y tipo de
cemento a usarse es gue la seleccidn del tipo a usarse y una adecuada dosificacion son

muy importantes (Cruz, 2019).

El cemento actiia como un “aglutinante” en la mezcla de concreto proyectado que une
y fija las particulas de agregado a través de la matriz. ElI cemento también es el

lubricante principal del concreto proyectado, tiene un fraguado hidraulico y por lo
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tanto es parcialmente responsable de las propiedades mecanicas del concreto
endurecido. Sin embargo, aqui hay un requerimiento importante que no es condicion
en concreto estructural. EI cemento para el concreto proyectado siempre debe empezar
a fraguar extremadamente rapido y producir muy alta resistencia temprana. EI cemento
que no reaccione bien al combinarse con acelerantes de fraguado o con aditivos de
reaccion lenta no es apropiado para la produccién de concreto proyectado para

estabilizacion del terreno (Jurgen Hofler, Putzmeister AG; 2004).

El cemento Pértland Puzolanico ASTM —Tipo IP es el resultado de la mezcla del
cemento tipo | con puzolana. El fraguado y el ritmo de obtencion de la resistencia
depende de la actividad de la puzolana y de la proporcién de cemento tipo 1 en la
mezcla. Generalmente los cementos puzolanicos hidratan mas lentamente que el tipo
1, por lo tanto, requieren un periodo de curado mas prolongado; sin embargo, su
resistencia final es aproximadamente igual al cemento del tipo 1. El cemento tipo IP
es necesario para concreto masivo debido a su baja generacion de calor por su

hidratacion lenta (L6pez,2014).

El uso de cantidad baja de cemento o aglomerantes (menos de 400 Kg.) tendra como
resultado una reduccion de la calidad (relacién agua/cemento mayor a 0.5), baja
resistencia inicial, alta resistencia final, incremento de rebote, mayor consumo de
acelerante de fraguado (debido a una mayor relacién agua/cemento), menor
produccién debido a la pobre consistencia y mayor volumen requerido debido al alto

rebote (Vizcarra Guillen, 2014).
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Cemento Tipo IP, es un cemento portland Tipo I que tiene una adicion puzolanica entre
15 - 45%, se utiliza en obras donde se requiere bajo calor de hidratacién y altas

resistencias al ataque de los sulfatos (Sencico, 2014).

Al utilizar el cemento Tipo IP en condiciones al interior de la mina, se comprob6 que
existen diferencias estadisticamente significativas entre los resultados de la resistencia
a la compresion a Edad de 3 dias, 7 dias y 28 dias con respecto a los resultados
obtenidos en laboratorio. Los resultados estadisticos nos demuestran que si existen
diferencias significativas entre los resultados de la resistencia a la compresién del
concreto lanzado con cemento Tipo IP y cemento Tipo HE en su totalidad de edades
ensayadas, las resistencias del cemento Tipo HE tiene un mayor desemperfio que las

resistencias obtenidas con el cemento Tipo IP (Cervantes,2019)

Los aditivos para el concreto se utilizan para mejorar y/o cambiar las propiedades del
concreto que no pueden o no pueden correctamente ser controladas por los
componentes cemento, agregados y agua. Los aditivos pueden ser también adicionados
al concreto proyectado durante el proceso de proyeccion para regular el inicio del
fraguado. Los aditivos de concreto hacen que el concreto sea un sistema complejo de
maultiples materiales. Los acelerantes de fraguado tradicionales reducen la resistencia
final, esta es una de las razones que favorece la utilizacién de acelerantes libres de

alcali en la produccion de concreto proyectado durable.
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Figura 1

Diferentes tipos de acelerantes y sus principales propiedades

Tipo Producto  Uso/efecto Observaciones

Acelerante de fraguado = Sigunit ®AF ' e Estabilizacion sobre cabeza  * Para el proceso de proyectado

liquido, libre de alcalis = Liguido en tuneles via seca 0 humeda

o Estabilizacion de roca y ¢ No corrosivo
taludes ¢ Baja reduccion de resistencia

¢ Revestimiento final de alta final comparado con concreto
calidad original no acelerado

¢ Muy alta resistencia ¢ No compatible con
temprana acelerantes alcalinos

e incrementa la impermeabi— ¢ Partes metalicas en contacto
lidad al agua con este acelerante deben ser

* Reduccidn de alcalis de acero inoxidable

¢ Mejor seguridad ocupacional

Acelerante de fraguado = Sigunit *AF
polvo, libre de alcalis Polvo

Acelerante de fraguado = Sigunit ®AF | e Estabilizacion sobre cabeza Para el proceso de proyectado

liquido, alcalino Liquido en tineles via seca o0 humeda
¢ Estabilizacion de roca y * Corrosivo
taludes ¢ Reduccion de resistencia final
¢ Muy alta resistencia temprana = comparado con concreto
* Bajo rebote original no acelerado
¢ Puede ser proyectado sobre
sustrato humedo

Acelerador de fraguado = Sigunit *AF
polvo, alcalino Polvo

Controlar la dosificacion del aditivo de acuerdo a la norma técnica del producto. La
cantidad del material de rebote disminuye generalmente cuando se utiliza un aditivo
acelerante de fragua, permitiendo incluso la aplicacion de capas mas gruesas por su
rapida gelificacion, que es casi inmediatamente al entrar en contacto el acelerante con
el cemento. Los acelerantes liquidos son los méas ventajoso. Se afiaden en la "lancha"
disuelta en el agua, por lo que no produce polvo suplementario ni se corre el riego del
fraguado prematuro. La amalgamacion mas regular de la mezclay el agua permite una
mejor dosificacion segun la cantidad requerida. Los 143 acelerantes liquidos reducen
la cantidad de rebote y no alteran la homogeneidad del concreto como los acelerantes

en polvo cuya reparticion no es regular (Vizcarra & Guillen,2014).

Otiniano Spelucin D. Pag. 21



UNIVERSIDAD

N

Figura 2

Lista de aceleradores de fraguado
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Valor pH Acelerante
convencional
=13
pH=>3-8
Rango de Seguridad para
humanos y el sistema
vascular

" Aceletantes Alcali Free

Fuente: Vizcarra & Guillen (2014)

Figura 3

Propiedades de acelerantes

Propiedad Tipo de acelerante
Alcalino Alcalino
Base Aluminato | Base Silicato
Rango de dosficacidn i 12-15%
Valor de pH 1314 11-13
Equivalente Ha,0 20 % 12 %
Resistencia muy temprana a B misma dosis | ++++ ++—+
Resistencia final = —
Impermeabilidad al agua ++ —
Lixiviacian — —
Salud ocupacional - +
Sequridad ocupacional y ransporte — +

Fuente: Vizcarra & Guillen (2014)

Libre de alcalis

47 %
3

<1 %
+++
+++
+++

+++
+++

Debido al valor del pH de aproximadamente 3, el aire del tdnel no contiene neblina,

agua o aerosoles causticos, por lo que no producen, dafios en la piel, membranas

mucosas u 0jos. Con el empleo de acelerantes alcali free, sustancias altamente alcalinas
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no son descargadas en el terreno ni en los drenajes de agua. Los acelerantes de
fraguado Alcali free no son peligrosos durante el transporte, almacenamiento o
dosificacion. La utilizacion de aceleradores libres de alcali minimiza el efecto del
endurecimiento acelerado del concreto y mejora la impermeabilidad del concreto
proyectado y por consiguiente su durabilidad. Los acelerantes libres de alcali no
introducen ningun alcali soluble adicional dentro del concreto. Esto reduce bastante el

riesgo de infiltracion en drenajes.

* Se definen los aceleradores como libres de &lcali si el contenido equivalente de

alcali con respecto a su peso es < 1%.

* Se definen los productos como alcalinos cuando su valor de pH esta entre 7 y

14.

Los activadores de fraguado se clasifican segun su composicion quimica, accion y
efecto en el fraguado del concreto. Los acelerantes empleados deben estar totalmente
exentos de cloruros. Los acelerantes denominados alcali-free reducen gran parte de los
efectos secundarios producidos por los tradicionales. Los acelerantes tradicionales
(basados en aluminatos y silicatos) son sustancias basicas y con un alto contenido de

alcalis.

Aunque se logran excelentes rendimientos en el fraguado, permiten aplicar grandes
espesores de concreto, sus efectos secundarios —pérdida de resistencia mecanica final—
son importantes sobre: el concreto endurecido, las condiciones de trabajo (sustancias
altamente corrosivas y causticas) y el medio ambiente (generan vertidos de alta
peligrosidad). Con el uso de acelerantes libres de alcalis, aparte de una réapida

adquisicion de resistencias iniciales, se obtienen mayores resistencias finales en el
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concreto lanzado, igual que un ambiente de trabajo mas seguro y menos impacto

medioambiental (debido a que son sustancias no alcalinas) (Martinez Vargas, 2011).

La cantidad del material de rebote disminuye generalmente cuando se utiliza un aditivo
acelerante de fragua, permitiendo incluso la aplicacion de capas mas gruesas por su
rapida gelificacion, que es casi inmediatamente al entrar en contacto el acelerante con

el cemento (Torres Alvarez, 2016).

Los acelerantes liquidos son los mas ventajosos. La amalgamacion mas regular de la
mezcla y el agua permite una mejor dosificacién segun la cantidad requerida. Los
acelerantes liquidos reducen la cantidad de rebote y no alteran la homogeneidad del
concreto como los acelerantes en polvo cuya reparticion no es regular (Torres Alvarez,

2016).

El mundo de la construccién subterrdnea se caracteriza por situaciones de alto riesgo
y a pesar de las numerosas aplicaciones técnicas disponibles. Para lograr la calidad y
eficiencia requerida, es fundamental disponer de equipos, productos y servicios fiables
y de alta calidad. Al implantar mejoras en el sistema de sostenimiento con concreto
lanzado, se permitird una mayor versatilidad y dinamismo acorde con el ritmo de
ejecucion de las labores subterraneas. Ello significa optimizacion en la velocidad de

minado de los trabajos (Lopez Cruz, 2014).

En el Reglamento de Seguridad— DS 055-2010 EM. Se indica que en labores que se
tendran abiertas por un tiempo considerable, lldmese crucero, galeria, cortada, rampa,
tunel, se podra utilizar como elemento de sostenimiento el lanzado de concreto,

manteniendo las caracteristicas técnicas de resistencia a la compresion simple, a la

Otiniano Spelucin D. Pag. 24



A

ald “Evaluacion del aditivo acelerante de fragua libre de alcalis
}4 UNIVERSIDAD (PL.ASTOL 200) y el concreto lanzado con.cemento tIPO IP para
PRIVADA DEL NORTE mejorar la adhesion del shotcrete en una mina subterranea en La

traccion, a la flexotraccidn y adhesion. Este tipo de sostenimiento puede ser combinado
con pernos de roca, mallas, barras ranuradas, de friccion, entre otros (Vizcarra

Guillen,2014).

1.2. Formulacion del problema
¢Cual es la evaluacion del aditivo acelerante de fragua libre de alcalis (Plastol 200) y
el concreto lanzado con cemento tipo IP para mejorar la adhesion del Shotcrete en una

mina subterréanea en La Libertad, 2020?

1.3. Objetivos
1.3.1. Objetivo general
Evaluar el aditivo acelerante de fragua libre de alcalis (Plastol 200) y el concreto
lanzado con cemento tipo IP para mejorar la adhesion del concreto lanzado —

Shotcrete en una mina subterranea en La Libertad, 2020.

1.3.2.Objetivos especificos
Analizar las ventajas técnicas del aditivo acelerante de fragua libre de alcalis

(Plastol 200) y el concreto lanzado con cemento tipo IP.

Evaluar las ventajas economicas del aditivo acelerante de fragua libre de alcalis

(Plastol 200) y el concreto lanzado con cemento tipo IP.

Analizar el método mas 6ptimo y rentable para la adhesion de Shotcrete en una

mina subterranea en La Libertad.
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1.4. HipoOtesis
1.4.1.Hipotesis general
Para reducir el tiempo de instalacion y mejorar la adhesion de shotcrete, se debe
utilizar un aditivo con acelerantes de fragua libre de alcalis, asegurando una
mejor impermeabilidad del concreto proyectado, en una mina subterranea en La

Libertad.

1.4.2. Hipotesis especificas
El aditivo acelerante de fragua libre de alcalis (Plastol 200), presenta ventajas
técnico econodmicas significativas para realizar una buena adhesion de concreto
lanzado — shotcrete, el cual nos permitira reducir el tiempo del sostenimiento en
una mina subterranea.
El concreto lanzado con cemento tipo IP, no presenta ventajas técnico

econdmicas para la adhesion de shotcrete, el cual demora el sostenimiento y a la

vez genera un costo alto aumentando el tiempo del Ciclo de Minado.

El método mas rentable y 6ptimo para la adhesion del concreto lanzado y reduce

el tiempo del sostenimiento es el aditivo acelerante libre de alcalis (Plastol 200).
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2.1.

2.2.

CAPITULO Il. METODOLOGIA

Tipo de investigacion

El presente proyecto corresponde a una investigacion de tipo No experimental -
Aplicada con disefio descriptivo, el cual tiene como objetivo principal evaluar el aditivo
acelerante de fragua libre de alcalis (Plastol 200) y el concreto lanzado con cemento tipo
IP para mejorar la adhesion del concreto lanzado — Shotcrete en una mina subterranea.
Inicialmente se analiz6 datos del aditivo Plastol 200, posteriormente se realizaron
investigaciones de la aplicacion del cemento tipo IP en el concreto lanzado, para al final
realizar una comparacion entre los datos obtenidos de ambos, lo cual permitié evaluar
la contribucion para mejorar la adhesion del shotcrete en una mina subterranea en la

Libertad.

Vargas (2009), nos indica que el tipo de investigacién Aplicada es una forma de conocer
las realidades con una prueba cientifica; requiere obligatoriamente de un marco teérico,
sobre el cual se basara para generar una solucion al problema especifico que se quiera
resolver, se centra en el andlisis y solucién de problemas de varias indoles de la vida
real, asi como también se nutre de avances cientificos y se caracteriza por su interés en

la aplicacion de los conocimientos.

Poblacion y muestra

2.2.1. Poblacion
Toda la informacion que pueda recopilarse respecto a las caracteristicas,
aplicaciones e investigacion respecto al Plastol 200 en una mina subterranea

en La Libertad.
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Toda la informacién que pueda recopilarse respecto a las caracteristicas,
aplicaciones e investigacion respecto al cemento tipo IP en una mina

subterranea en La Libertad.

2.2.2. Muestra
La informacién recopilada que brinde valores obtenidos por pruebas con

Plastol 200 aplicado al Shotcrete.

La informacién recopilada que brinde valores obtenidos por pruebas con

cemento tipo IP aplicado al Shotcrete.

2.3. Técnicas e instrumentos de recoleccion y analisis de datos
2.3.1. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos
Las técnicas utilizadas fueron el analisis documental y la recoleccion de datos

de campo.

En el andlisis documental, se investigaron los antecedentes previos de
trabajos de investigacion relacionados a los tipos de aditivos acelerantes de
fragua y el concreto lanzado con cemento tipo IP para mejorar la adhesién del
Shotcrete en minas subterranea, por lo cual se recopilé informacion de
diferentes bibliotecas virtuales, con esta informacion se establecieron

antecedentes que respalden el trabajo de investigacion.

Las técnicas de recoleccion de informacion bésica para la presente
investigacion fueron obtenidas de los ensayos experimentales de laboratorio
con la metodologia planteada, cumpliendo con las normas para cada ensayo

que ayudara a asegurar una adecuada investigacion.
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2.3.2.

Técnicas e instrumentos de analisis de datos

Primero se clasificaron los datos obtenidos de los ensayos, luego se tabularon
y graficaron los resultados comparando los disefios de concreto patron con los
disefios de concreto con aditivo. Por ultimo, se hiz6 una correlacion de los

resultados obtenidos para cada uno de los disefios.

2.4. Procedimiento

24.1.

2.4.2.

Etapa de Gabinete

Inicialmente se procede a la revision de antecedentes, estudios previos,
realizados respecto al tema, en los diferentes &mbitos, tanto local, nacional
como internacional, para lo cual se recurrié a los repositorios virtuales.

Etapa de procesamiento de datos

Se procedié a organizar la informacion obtenida del comportamiento del
aditivo PLASTOL 200 en diferentes volumenes en relacion a las mezclas.
Luego se compil6 la informacion correspondiente a los analisis
granulométricos de los agregados y cementos utilizados, conjuntamente con el

comportamiento final del aditivo en base al tiempo de fraguado.

2.5. Aspectos éticos

El presente trabajo se realizara de acuerdo con el formato que maneja la Universidad

Privada del Norte, por ello el investigador en primer lugar esta sujeto a cumplir la

normatividad institucional que rigen una investigacion como derechos de autor; en

segundo lugar, revelar las fuentes y hallazgos informativos considerados para el

presente trabajo; en tercer lugar, brindar informacion abierta y completa en beneficio

de la comunidad cientifica, cuyos resultados seran mostrados y compartidos para
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y
nuevas y futuras investigaciones; en cuarto lugar, presentar un contenido entendible

de todo el trabajo, recalcando metodologia, analisis e interpretacion de resultados.

Finalmente, citar acorde a la norma APA, de manera correcta.
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CAPITULO IIl. RESULTADOS

3.1.  Ventajas técnicas del aditivo acelerante de fragua libre de alcalis (Plastol 200) y

el concreto lanzado con cemento tipo IP

El Cemento en el shotcrete actlla como aglutinante en la mezcla de concreto lanzado,
que une y fija las particulas de agregado a través de la mezcla. También interviene
como lubricante principal del concreto y tiene un fraguado hidraulico que lo hace
parcialmente responsable de las propiedades mecanicas del concreto endurecido. El
cemento para el concreto lanzado debe tener un desarrollo rapido de fraguado inicial

y muy alta resistencia temprana.

Los aditivos acelerantes de fraguado permiten:

e “Lograr incrementos significativos en la resistencia inicial del concreto”

e “Reducir los periodos de curado y proteccion necesarios para alcanzar una
resistencia determinada en el concreto; y”

e “Trabajar el concreto en mejores condiciones durante los periodos de baja
temperatura ambiente”

e “La aceleracion del desarrollo inicial de resistencia permite un desencofrado
mas rapido”

e “Acortamiento en el periodo de proteccion del concreto”

e “Rapido acabado o reparacion de la estructura”

e “Compensacion de los efectos de las bajas temperaturas sobre el desarrollo
de resistencia 2”

e “Los beneficios de una reduccion en el tiempo de fraguado incluyen:
operaciones de acabado superficial mas rapidas y reduccién temprana en la

presion sobre los encofrados”
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e “Rapido taponeo de fallas debidas a presion hidraulica” (Rivva Lopez, 2000,

p.278).

Dentro de las ventajas del acelerante de fragua libre de alcalis del PLASTOL 200

tenemos las siguiente:

e Raéapido desarrollo de resistencias tempranas reduciendo el curado a vapor.
e Menores dosis para alcanzar una extensibilidad deseada.

e Menores relaciones agua: cemento en la matriz de concreto.

e Mejora la apariencia de las mezclas de concreto auto consolidable.

e Reduce los tiempos de descarga en los elementos prefabricados.

e Proporciona alta fluidez en mezclas secas.

e Altas resistencias a todas las edades.

Ao largo de la linea de evolucidn de los acelerantes instantdneos aparecen de manera
temprana los acelerantes que incluyen dlcalis. Estas sustancias cuentan en su
composicion con cantidades altas de compuestos de aluminio y alcalis (sodio o
potasio) lo que les confiere un pH muy alto, superior en la mayoria de los casos a 11.
Si bien los aluminatos son una alternativa econémica, puesto que para alcanzar los
tiempos de fraguado requeridos en campo se logran con dosis reducidas (comparados
con otros acelerantes) y su precio por kg es relativamente bajo, resulta evidente que
implican un riesgo en cuanto a la salud ocupacional. Un liquido con un pH mayor a
11 al entrar en contacto con la piel, podria producir una quemadura si no es lavado
de inmediato con agua. Esto es valido tanto para el contacto directo (con piel y 0jos)
como para las aspersiones. Una tenue aspersion de estos acelerantes afecta

negativamente la respiracion, el tejido interno y en general cualquier mucosa
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expuesta. Algunos paises luego de presentarse incidentes de este tipo, decidieron
proscribir el uso de estos compuestos, mientras que en otras regiones prefirieron
continuar su uso, pero extremando las medidas y exigencias de seguridad cuando se
emplean. Los aluminatos son tecnologia antigua menos segura que otros acelerantes,

pero continlan usandose, debido a su alta relacion desempefio/costo.

Ventajas econdmicas del aditivo acelerante de fragua libre de alcalis (Plastol

200) y el concreto lanzado con cemento tipo IP

Los aditivos acelerantes reducen el tiempo de fraguado del concreto en estado fresco
y agilizan la ganancia de resistencia en estado endurecido a temprana edad. Cuando
el tiempo de fraguado es reducido, las operaciones de acabado pueden finalizar mas
rapido. El desarrollo de resistencia a temprana edad, es muy importante cuando se
estd colocando concreto en climas con temperaturas muy bajas. Cuando se usan
aditivos acelerantes, con frecuencia ocurren perdidas rapidas de asentamiento, las
demoras afectan la trabajabilidad y resistencia del concreto mas que en un concreto
sin este aditivo. EI mezclado apropiado es esencial. EI concreto con este tipo de
aditivos debe ser entregado tan pronto como sea posible. Dependiendo de su uso,
existen aditivos acelerantes base cloruros utilizados cominmente en la produccion
de concreto industrializado, y aditivos libres de cloruros empleados frecuentemente

en la produccidn de concreto pre y pos-tensado.
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Tabla 3

Analisis de costos de Acelerante de fragua

UNIDAD
ACELERANTE DE PRESENTACION PRE/CIO
MEDIDA '
5 gal Balde 65
Acelera CPA #2 55 gal Cilindro 650
Plastol 200 220 kg Tambor 600
Acelerante
Chema 55 gal Balde 750
Acelerante SIKA
PE 55 gal Balde 1760

Fuente: Elaboracion propia.

Figura 4:

Graéfico del analisis comparativo de costos de acelerantes de fraguado.

Andlisis comparativo de costos de acelerantes de
fraguado
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Fuente: Elaboracién propia.

En la figura 4, se evidencia que el menor costo entre todos los acelerantes de fraguado

lo presenta el acelerante Plastol 200.
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Metodo mas optimo y rentable para la adhesion de Shotcrete en una mina

subterranea en La Libertad

El shotcrete es un sistema de colocacion de concreto a alta velocidad sobre una
superficie vertical u horizontal o con secciones curvas o alabeadas, transportado a
través de tuberia o manguera, proyectado neumaticamente, para conformar
elementos estructurales o no estructurales, adhiriéndose perfectamente a ella con una
excelente adherencia y compactacion. Si bien la mezcla que se utiliza para este tipo
de concreto se consolida por la fuerza del impacto, la dosificacién de dicha mezcla
requiere de componentes de alta gama que brinden una facil aplicacion, flexibilidad,
resistencia y durabilidad para un buen soporte y sostenimiento en tlneles o socavones

mineros.

En la proyeccion del shotcrete las técnicas de lanzado juega un papel muy importante,
y a la vez el operador debe de estar bien capacitado sino esto arroja perdidas de
proyeccion. Segun Martinez en diciembre del 2011, de la Pontifica Universidad
Javeriana, de la facultad de ingenieria Civil ptiblico su libro “Analisis del Concreto
Lanzado como Revestimiento Definitivo para Tuneles”, en la que concluye, que la
resistencia se ve afectada por el sistema constructivo. Los valores de absorcion de
energia, resistencia flexural y médulo de elasticidad aumentan notoriamente al usar
la compactacién mecanica que brinda el concreto lanzado. Reflejandose esto en
menor cantidad de concreto, menor volumen de material de excavacion, menos
tiempos de construccion de lanzado, mayores eficiencias de los equipos vy

cumplimiento de metas.
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Los aluminatos contintan siendo una opcidn para acelerar el concreto o el mortero
proyectado y pueden ser usados con las precauciones debidas en cuanto a la seguridad

de los usuarios.

Tabla 4

Disefio general del procedimiento de aplicacion de concreto lanzado

DISENO DE INGENIERIA
N° PROCEDIMIENTO

1 La mezcla sera preparada mediante el camidon mezclador para el caso de via
hdmeda y de forma manual para el caso de via seca.

2 La graduacion de tamafios de los agregados, debe aproximarse a la curva
ideal.

3 Cumplir el espesor del concreto proyectado de acuerdo a la recomendacion
geomecanica.

4 Utilizar un calibrador de alambre por 0.1 m2 para el control del espesor del
concreto.
5 El concreto proyectado debe fraguar 4 horas como minimo.

Hidratar el concreto con agua pasadas las 4 horas de fragua por un tiempo de
6 10 minutos por un periodo de 2 dias con la finalidad de que adquiera su
maxima resistencia y evitar las rajaduras.

7 Paraproyeccion manual, usar plataformas en labores mayores a 4 m de altura,
también se podra utilizar una superficie con carga.

g La presion de aire no debe ser menor a 4.5 bares durante aplicacion del
concreto proyectado.

g El hormigon o concreto proyectado debe alcanzar una resistencia a la
compresion mayor a 200 kg/cm2.,

10 Extraer los paneles testigos de hormigon o concreto en forma mensual, para
los ensayos y la determinacion de resistencia.

Los tiempos de duracion de la mezcla preparada seran: via himeda 4 horas y
11 viaseca6 horas, pasado los tiempos establecidos debe ser descartado para el
uso de concreto proyectado.

12 Mantener la distancia del tope de la labor y el concreto proyectado no mayor
a 6 m para tipos de roca regular y mala.

13 La rejilla (malla) debe tener una abertura méaxima de 3/4".

14 La maquina debera estar ubicada en un piso firme donde la pendiente no sea
superior al 2%.

15 Ladistancia de transporte de mezcla en la manguera de alimentacion no debe
ser mayor a 50 m en via seca 'y 30 m en via himeda.
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16 Los equipos deberan contar con todos los dispositivos de seguridad segtn su
disefio.
Fuente: Area de planeamiento.

Tabla 5

Resistencia del concreto lanzado y pardmetros de medicion

Resistencia del concreto a 28 dias a 280 kg/cm2

0.1 m3 de agregado 1500 kg a 1650 kg
Relacion agua - cemento A/C 0.35-0.40
Cemento 425 kg (10 bolsas)
Agua 145Lal70L
Acelerante de fragua libre de alcali 15L-18L
Plastificante (via hiUmeda) 4La6bL
Estabilizador (via hUmeda y emergencias) 1La25L

Fuente: Area de planeamiento.

Otiniano Spelucin D. Pag. 37



A

N

4.1

“Evaluacion del aditivo acelerante de fragua libre de alcalis
UNIVERSIDAD (PL.ASTOL 200) y el concreto lanzado con.cemento tIPO IP para
PRIVADA DEL NORTE mejorar la adhesion del shotcrete en una mina subterranea en La

CAPITULO IV. DISCUSION Y CONCLUSIONES

Discusion

El cemento para el concreto lanzado debe tener un desarrollo rapido de fraguado
inicial y muy alta resistencia temprana. Los beneficios de una reduccion en el tiempo
de fraguado incluyen: operaciones de acabado superficial méas rapidas y reduccion
temprana en la presion sobre los encofrados. Apoya lo indicado por Hofler &
Putzmeister (2004) quienes sefialan que “El material del concreto proyectado se
utiliza en un disefio de mezcla de concreto que estd determinada por los
requerimientos de aplicacion y los pardmetros especificados. Como regla general,
esto significa una reduccién en el tamafio maximo del agregado a 8 mm o maximo
16 mm, un aumento en el contenido de cementante y el empleo de aditivos especiales

para el concreto proyectado que controlan las propiedades del material”.

Los tiempos de duracién de la mezcla preparada seran: via hUmeda 4 horas y via seca
6 horas, pasado los tiempos establecidos debe ser descartado para el uso de concreto
proyectado. Mantener la distancia del tope de la labor y el concreto proyectado no
mayor a 6 m para tipos de roca regular y mala. Esto apoya lo sefialado por Vizcarra
& Guillen (2014) quienes indicaron que controlar la dosificacion del aditivo de
acuerdo a la norma técnica del producto. La cantidad del material de rebote
disminuye generalmente cuando se utiliza un aditivo acelerante de fragua,
permitiendo incluso la aplicacion de capas mas gruesas por su rapida gelificacion,
que es casi inmediatamente al entrar en contacto el acelerante con el cemento. Los
acelerantes liquidos son los mas ventajoso. Se afiaden en la "lancha™ disuelta en el
agua, por lo que no produce polvo suplementario ni se corre el riego del fraguado

prematuro. La amalgamacion mas regular de la mezcla y el agua permite una mejor
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dosificacion segun la cantidad requerida. Los 143 acelerantes liquidos reducen la
cantidad de rebote y no alteran la homogeneidad del concreto como los acelerantes

en polvo cuya reparticion no es regular.

Conclusiones

Se analizaron las ventajas técnicas del aditivo acelerante de fragua libre de alcalis
(Plastol 200) y el concreto lanzado con cemento tipo IP, en donde se identifico que
el PLASTOL 200 tiene répido desarrollo de resistencias tempranas reduciendo el

curado a vapor y se utilizan menores dosis para alcanzar una extensibilidad deseada.

Con la evaluacién de las ventajas econdmicas del aditivo acelerante de fragua libre
de alcalis (Plastol 200) y el concreto lanzado con cemento tipo IP, se evidencio un
menor costo en relacion a los aditivos disponibles en el mercado nacional, ademas
de que se recomienda su aplicacion en dosis de 0,4% al 1,3% del peso del cemento;

por lo cual tiene mayor durabilidad.

Se Analizé el método més éptimo y rentable para la adhesion de Shotcrete en una
mina subterrdnea en La Libertad, posteriormente se concluye que los tiempos de
duracion de la mezcla preparada seran: via himeda 4 horas y via seca 6 horas, pasado
los tiempos establecidos debe ser descartado para el uso de concreto proyectado,

ademas de que el concreto debe tener un tiempo de fraguado no menor a 4 horas.
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Anexo N° 01: Ficha técnica del aditivo PLASTOL 200.

PLASTOL PRECAST 200

Aditivo reductor de agua de alto poder

Descripcion

PLASTOL PRECAST 200 =5 un adtve meduchr de agua o= afio mngo, hipsriudSonis base pollcarboadaio, doeflade
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misma |inea Piashy

PLASTOL PRECAST 200 no condere lones cionires adicionados gue pusdan promoyer k3 comosiin en & conorein

SOAILIOY

PLASTOL PRECAST 288 cumple oon los reguenimisnios de kB noma ASTR C-254 Tipo A y Tieo F ooma reducinr de agus
di= ko rango.

Informacion Tecnica

Anariencs - Liquidn de cobor cofé clam
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PLASTOL PRECAST 300 == mspeciaimenis neoomendain Cuamco s naguisne oon e
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¢ Rapido desamolo de meisEncas IEMpranas reucendo B oursdo 3 Vanor.
¢ NiEnores dosls par alcanzar una exensibildad deseaida.

¢ NeEnores relacionss agun ; cemenio en i rmakriz de concreln

¢ Nejors |3 sparenca de [as mezciss de cononeio auloconsobdable

¥ Feduce s Sempos de destama & e semenins prefabricados

¢ Proporions aka fuder e METIRs SACAS.
¢ AR resisiencias o odxs s edades.
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Dosificacion

PLASTOL PRECAST 200 =& recomisnda &n dosks de 0,4% al 1,3% g peso ded osmenio, sin embamo, Bs recomendacionss
die uso depeEnden de a5 ancersicas de B mernia v los malerales 3 ser ousadns, aseniamienio o sxlenslbidades
requeridas B Empeabma.

Se moombenda realzy ereayns predios =0 b oobr par defEmmingr i dosificackin adecunda por sa0o0 de cemento, de
aouerdo ton & Bpo de obra o rebalo que s& proyechs eakzr,

Se puedsn reguerr Oosls dierenies 3 S refomendadas, &n BSDS CESOS Consultar con & Deparfaments TEmico de
TOXMEMENT.

05 L0 X1
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PLASTOL PRECAST 200

Aditivo reductor de agua de alto poder

Aplicacion

PLAZTOL PRECAET 200 debe ser adconads preferblememe al agua de amasaco, no debe serooiocado al cemenio s&00 o
sobre olms A0S Fasta que Ssios asitn compietaments Incomorados &n @ mezria. Despuds de a3Cionado =n i merds o=
concredn 5= debe dar mezcla eniee S8 10 minuios para que & aditheo acie de manes oomeck

SOAILLIOY

Recomendaciones Especiales

+ Bz ruy sersbis cuando & combing con indusonss de aire ya gue pusde incemeniarss siognfcataments ouando
aumenia =] Bermpo de mezriado.

¢ 5e mecomiends apioano & ple de obr para dar la fuldez requesnida

+ e recomiends resley s mezcias de prusha para defermingr [ compatibilidad ded aiiivo oon & cemenbs 3 sTipiear, al
igual que pam debemirar ks dosis apropladas.

» 2N conoreins Tuidos = debe ajustyr & disefic pars marasnar I3 PomogEnsoad o= |3 mazcly Y el sEgrEgRCon par

sobtredosls de aditha

0 LN Alre Compri mido pars su agitscon.

Mo mezriar con adithos kxse rafaena

Se recomisnda wilzar desHoadores automatoos para la colocacin

=n ioios s CaS0S ConSUlar 1A Hoja die Sagunidad ded prodacto amies de su s

Manejo y Almacenamiento

PLAZTOL PRECAST 30 debe amacenarse & Su emase original, hemédoaments (emado, bojo techo y prodegico de
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subsiraios sobre oo que S apiica 0 por eecios de la varacon de 3 Emperalura y otms fackones. Por =io eoomendamaos
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Fuente: TOXEMENT, (2019).
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PRIVADA DEL NORTE mejorar la adhesion del shotcrete en una mina subterranea en La

N

Anexo N° 02: Ficha técnica del Cemento Pacasmayo Tipo IP

CEMENTO PACASMAYO TIPO 1P ES P AL e ettt

REQUISITOS AISICOS L ...
NTP 334.030 NTP 334.008

Resiztenoia a Ia compresion

3 diag, kg/em?, min. 130 120

7 dias, kg/om?, min. 200 180

28 dias, kg/om?, min, 260 280"

Tiempo de fraguade, minutos

Inicial, min. 45 45

Final, max 420 3715

Resistencia a los sulfates,

% maxmo de expansion, 0,107 & meses) -

Calor de hidratasion,

7 dias, max, kJ / kg 290° —

28 dias, max, kJ / kg 3307 ==

* Requizito opcional
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Anexo N° 023: Fotos del shotcrete con PLASTOL 200.

Lanzado de shotcrete con cemento tipo IP
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Lanzado de shotcrete con Plastol

Lanzado de shotcrete con Plastol
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