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1. éQué es el Shotcrete?.
2. ¢Donde se utiliza el shotcrete.
3. Shotcrete Via Seca.
Shotcrete Via Himeda.
4. Shotcrete Via Huimeda.
Disefios de mezcla.
Control de Calidad.
Ventajas del Shotcrete Via Huimeda.
5. Proceso de aplicacion del Shotcrete Via Himeda.
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Agregados, cemento ( fibras)

Mezcla seca -

s

Mezcla seca + aire

Dosis de acelerante & relacion
A/C controlada por el operador
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Bomba de dosaje de
Acelerante separada
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Shotcrete Via Seca UNICON




Mezcla himeda -
agregados, cemento, agua

aditivos ;
Control de dosaje del acelerante

y volumen de aire en la bomba

— - ) Mezcla himeda bombeada =
Acelerantg 1 -7 AfilEEE—— — mi= ] }- 35
T — Aire Comprimido / S5
—>
: Acelerante
Bomba de dosaje celera

de acelerante integrada

Relacion A/C
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RELACIONA/C

Resistencia en compresion vs Relacion Agua/Cemento

Resistencia en compresion f'c en kglcm2

0.3 0.4 0.5 0.5 LA 0.8 .9 1 1.1 1.2 1.3

Relacién Agual/cemento an peso
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Cemento Arena Agua

Fibra Metalica Fibra Sintética

Material Cementicio

Suplementario
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Para un concreto de Calidad se
requiere lo siguiente:

CEMENTO

Interviene en pequeia proporcion,
pero es determinante en la resistencia
del concreto.

La mayoria de los beneficios,
provienen del cemento.

La hidratacion es un proceso quimico
gue depende de la humedad,
temperatura y tiempo
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ARENA

 Representa las % partes de la
mezcla de concreto, pese a
Su comportamiento pasivo,
Influyen significativamente.

 Ademas de sus
caracteristicas fisicas, influye
la forma y distribucion de
particulas.
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Es recomendable que la arena cumpla con la
gradacion N° 02, segun ACI 506-Guide to Shotcrete.

Cuadro de Gradacion de los Agregados para Shotcrete

Parcentaje que pasa por peso
Tamiz Gradacion No 1 Gradacion No 2 Gradacion No 3

% “ (19 mm) . - 100

Y2 “ (12 mm) - 100 80 -95
38° (10 mm) 100 90 - 100 70-90
No4 (4.75mm) 95 - 100 70 -85 50-70

No 8 ( 2.40mm) 860 - 100 30-70 35-155
No 16 ( 1.20 mm) 50 -85 35-55 20 - 40
No 30 ( 600 mm) 25-60 20-35 10-30




Disefio de Mezcla AL R

AGUA

Reacciona con el cemento para
hidratarlo.

Actua como lubricante para
contribuir a la trabajabilidad del
conjunto.

Procura la estructura de vacios
necesaria en la pasta, para que
los productos de hidratacion,
tengan espacio para
desarrollarse.
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Requisitos quimicos que debe
cumplir el Agua para Concreto:

CARACTERISTICAS REQUISITO UNIDAD

Residuos solidos totales | Maximo 5,000 ppm

Sulfatos solubles enagua | Maximo 600 | ppm
Cloruros solubles en agua | Maximo 1,000| ppm
pPHenagua 5.50a8.00

Alcalinidad del agua Maximo 1,000 ppm
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ADITIVO SUPERPLASTIFICANTE

Es un aditivo reductor de agua de
alto rango, permite producir
concretos de alta resistencia, con
gran mantenimiento de la
consistencia, sin provocar retrasos
de fraguado o endurecimiento.
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ADITIVO INHIBIDOR DE FRAGUA
Estabiliza la hidratacion del cemento, permitiendo el
Control en el tiempo de fraguado del concreto.

Proceso acelerado con el
acelerante MEYCO*®

o
Manufactura + Entrega +  Consumo
1-2 horas
Hidratacion controlada por El activador Delvo®crete S
el estabilizador Delvo®crete reactiva y acelera el proceso

Manufactura + Entrega + Almacenamiento intermedio + Consumo

»
3-72 horas
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ADITIVO ACELERANTE DE FRAGUA
Estos aditivos reducen el tiempo de fraguado, permitiendo una
resistencia inicial mayor, lo cual permite aplicar capas subsecuentes de

shotcrete con mayor rapidez y en espesores mayores.
pH scale

Human skin
5.5 7
Safe to the human body

Alkali Aluminatas

Alkali free acceleratore modified Silicates -

Acidic Basic

Aggressive to Aggressive to
concrete & steel aluminium

I contains <1% alkali cations (Na+,K+,Li+

- Contains |less alkali cations than conventional silicate accelerators
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FIBRA SINTETICA FIBRA METALICA
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Concreto 350 kg / cm2
INSUMOS Und Pe (kg/m3) | Cantidad

Cemento Portland tipo | Kg 3140 425.00
Filler de Carbonato de Calcio Kg 2740 50.00
Arena Gradacion 2 Kg 2360 1571.26
Aditivo Superplastificante Lt 1210 5.00
Aditivo Inhibidor de fragua Lt 1070 2.14
Aditivo Acelerante de fragua Lt 1460 26.000
Fibra Metalica Kg 7800 20.000
Fibra Sintética Kg 910 5.000
Agua Lt 1000 180.00
Aire % 2.00
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I Control de Calidad UNICON

Se debe contar con un laboratorio en obra
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Control de Calldad UNICON
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ENSAYOS EN ESTADO FRESCO

o Prueba de Slump o
Asentamiento.

o Prueba de Extension
Diametral.
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Control de Calidad
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Control de Calidad UNICON
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Ptruebas Especiales — Shotcrete Reforzado con Fibrali'° o0

c&% Designation: C 1550 — 08
ull

L]
INTERNATIONAL

Standard Test Method for
Flexural Toughness of Fiber Reinforced Concrete (Using
Centrally Loaded Round Panel)’
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ENSAYO DE ABSORCION DE ENERGIA

Tiempo real

1015
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Designation: C 1550 — 08 0T 00
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B inTERNATIONAL

Standard Test Method for

Flexural Toughness of Fiber Reinforced Concrete (Using
Centrally Loaded Round Panel)’
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5 Integration of Area Under Load-Net Deflection Curve to
Obtain Energy Absorption



-ggi “Tenacidad por flexién de los concretos reforzados cm: fibras ) I m\ “Tenacidad por flexion de los concretos reforzados con fibras
l’ "l aplicando una carga central en paneles circulares Pag1de1 “o—00 aplicando una carga central en paneles circulares” Pag 1de1
l;llll ASTM C-1550-05 UNICON. ASTM C-1550-05
RESUMEN DE RESULTADOS RESUMEN DE RESULTADQS
SOLICITUD N°: 035 SOLICITUD N°: 035
1. PARAMETROS GENERALES: 1. PARAMETROS GENERALES:
INUmero de Muestra: Fecha de elaboracion de especimenes: Numero de Muestra: Fecha de elaboracion de especimenes:
Mixer A-2 06/02/2013 Mixer B-3 06/02/2013
Procedencia: aracteristicas: Procedencia: aracteristicas:
Citedec Paneles circulares Citedec Paneles circulares
Fihra empleada/Fabricante: Fecha término de curado: Fibra empleadal/Fabricante: Fecha término de curado:
Metalica Sika Fiber cho 65/35 06/03/2013 MSANTOS EXPORT fibra Cho 65/35 06/03/2013
IDosIﬂcacIén: 1 echa | edad de ensayo (dias): lﬁoﬂﬂuck&n: Fecha / edad de ensayo (dias):
20 kg/m® 06/03/2013 28 dias 20 ka/m® 06/03/2013 28 dias
2. DATOS DEL ENSAYO: 2. DATOS DEL ENSAYO:
2.01 Espesor Promedio da la muestra 83.69 mm 2.01 Espesor Promedio de la muestra 81.59 mm
2.02 Diadmetro promedio de la muestra 797.687 mm 2.02 Didmetro promedio de la muestra B00.33 mm
2.03 Carga de falla 28.39 kN 2.03 Carga de falla 29.87 kN
2.04 Deflexion de fisuracién del concreto 0.63 mm 2.04 Deflexion de fisuracién del concreto 0.70 mm
2.05 Energia Absorbida (d=40mm) 394 Joules 2.05 Energia Absorbida (d=40mm) 354 Joules
2.06 Energla Absorbida (d=30mm) 323 Joules 2.06 Energia Absorbida (d=30mm) 286 Joules
2.07 Energia Absorbida (d=20mm) 244 Joules 2.07 Energia Absorbida (d=20mm) 215 Joules
2.08 Energia Absorbida (d=10mm) 146 Joules 2.08 Energia Absorbida (d=10mm) 131 Joules
2.09 Energla Absorbida (Hasta Méx. Carga) 13 Joules 2.09 Energia Absorbida (Hasta Max. Carga) 14 Joules
2.10 Tipo de falla observada Tres fisuras radiales 2.10 Tipo de falla observada Tres fisuras radiales
3. GRAFICA DEL ENSAYO: 3. GRAFICA DEL ENSAYO:
Ubicacion y forma de falla: 80, Ubicaciony forma de falla: 180°,
270°
LEYEND.
l!-‘.‘EIF._ENDA F1: Fisura 1
. Fisura 1 ;
k F2: Fisura 2
F2: Fisura 2 F3: Fisura 3
F3: Fisura 3 '

& Investigacion




2citedec

“Tenacidad por flexién de los concretos reforzados con fibras

“Tenacidad por flexién de los concretos reforzados con fibras

oCitedec

Ceran de ipuitigneidn aplicando una carga central en paneles circulares” 1445/B-13 i | Contra de Investigaciin aplicando una carga centrai en paneles circulares” 14451 A - 13
D@ rcisgiarsia ™ ASTM C-1550-05 DG et ASTM C-1550-05
RESUMEN DE RESULTADOS RESUMEN DE RESULTADOS
1. PARAMETROS GENERALES: 1. PARAMETROS GENERALES:
Nimero de Muestra: |3-'echa de elaboracion de especimenes: [Nimero de Muestra: [Fecha de elaboracién de especimenes:
M3-C 19/12/2012 I_ M3-B 19/12/2012
‘f’rocedencia: ||Caracteristicas: Procedencia: [Caracteristicas:
Citedec Paneles circulares Citedec Parneles circulares
Fibra empleada/Fabricante: Fecha término de curado: Fibra empleadal/Fabricante: IFecha término de curado:
Poliprapileno Macro fibra ENDURQ 600 16/01/2013 PolieroEi!ena Macro fibra ENDURO 600 16/01/2013
|_Dosificaci6n: <|[Fecha J edad de ensayo ( dias): Dosificacion: “Tﬁzcha { edad de ensayo ( dias):
4 ko/m® 16/01/2013 28 dias 4 ka/m® 16/01/2013 28 dias
2. DATOS DEL ENSAYO: 2. DATOS DEL ENSAYO:
2.01 Espesor Promedio de la muestra 82.71 mm 2.01 Espesor Promedio de la muestra 84.63 mm
2.02 Diametro promedio de la muestra 801.00 mm 2.02 Didmeltro promedio de fa muestra 799.33 mm
2.03 Carga de falla 26.81 kN 2.03 Carga de falla 28.30 kN
2.04 Deflexion de fisuracion del concreto 0.00 mm 2.04 Deflexion de fisuracion del concreto 0.00 mm
2.05 Energia Absorbida (d=40mm) 384 Joules 2,05 Energia Absorbida (d=40mm) 391 Joules
2.06 Energia Absorbida (d=30mm) 295 Joules 2,06 Energia Absorblda (d=30mm) 306 Joules
2.07 Energia Absorbida (d=20mm) 203 Joules 2.07 Energia Absorbida (d=20mm) 212 Joules
2.08 Energia Absorbida (d=10mm) 100 Joules 2.08 Energia Absarbida (¢=10mm) 106 Joules
2.09 Energia Absorbida (Hasta Max. Carga) 0 Joules 2.09 Energia Absorbida {Hasla Max. Carga) 0 Joules
2.10 Tipo de falla observada Tres fisuras radiales 2.10 Tipo de falla chservada Tres fisuras radiales
3. GRAFICA DEL ENSAYO:

Ubicaciony forma de falla:

180°

9Q°

3. GRAFICA DEL ENSAYO:

Ubicacion y forma de falla:

LEYENDA o
E;: EESE ; F1: Fisura 1
Fi F2: Fisura 2
- F3: Fisura 3 - F2 Fisua 2
e 0° '[Ed
ALEVSEY ALEKSEY
BERESOVSKY DE LAS CASAS ;
INGENIERO CIVIL SOTSRT DE U T

Reg. CIP N° 110210

Reg. GIP N° 110240



Ventajas del Shotcrete VH 2

Total Mortales por tipo - Porcentajes 2000 - 2013 SEGURIDAD

Disminuye los accidentes
por caida de roca.
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Ventajas del Shotcrete VH UNIGON

CICLO DE MINADO

Disminuye el ciclo de minado, mejorando los
rendimientos de produccion de mineral

SHOTCRETE VIA SECA
Perforacion  Vol. Limpieza Sostenimiento Perforacion Vol Limpieza
250h 05h 2.00h 500h Perforacion Vol 200h
SHOTCRETE VIA HUMEDA

Perforacion  Vol. Limpieza Sostenimiento

Vol.

Perforacion Limpieza  Sostenimiento

0.5h 200 h 2.00 h

07 horas

250h

05h 2.00h 200 h

Ciclo total : 07 horas

250 h




Ventajas del Shotcrete VH L2

. '}

AHORRO EN COSTO

 Menor costo en mano de obra.

» Menor costo en perdida del material (Rebote).




Ventajas del Shotcrete VH UNIGON

MEJOR AMBIENTE DE TRABAJO

 Disminuye la polucién de polvo.




Ventajas del Shotcrete VH 2

EQUIPOS MODERNOS

e Cumplen con los limites permisibles de emision

de monoxido (DS 055).
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megado

1.

5. Lanzado ﬂ'

6. Muestreo
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Fuerza de impacto: es funcion de la velocidad
vy de la distancia de proyeccion.

Distancia de proyeccion: 0,8m —1,2m

Fuente: Concreto lanzado, proceso de colocacion y evaluacion de producto. Mar del Plata Argentina
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La velocidad de colocacion es funcion de:

e El caudal de concreto.

e Presiony caudal del aire.

e Diametro de la tuberia.

e Longitud de la tuberia.

e Tipo y posicion de boquilla.

e Angulo de proyeccion perpendicular a la
superficie

e Movimientos circulares

Fuente: Concreto lanzado, proceso de colocacion y evaluacion de producto. Mar del Plata Argentina
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Control del Porcentaje de rebote: aaet

Se realiza para determinar la cantidad de shotcrete que no se
adhiere a la superficie sobre la cual se esta lanzando, respecto
al concreto total lanzado.

Se lanza un volumen determinado de una misma bachada (un

viaje) y al final del proceso de lanzado, se recupera el concreto
qgue esté en el piso, el cual previamente debe tener un plastico
O carpa para que el concreto no se contamine.

Se compara en peso la cantidad que se recoja respecto al total
lanzado y se lleva a porcentaje.

Un porcentaje de rebote adecuado puede estar entre el 5% vy el
10%

Fuente: Concreto lanzado, proceso de colocacion y evaluacion de producto. Mar del Plata Argentina
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La boquilla debe ser dirigida perpendicularmente a la superficie
rocosa y debe ser rotada continuamente en una serie de
pequenos ovalos o circulos.

Concreto

—
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e
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Lanzado de Staitwette Via Himeda gyicon

(Luego concreto lanzado “falso”)

INCORRECTO

CORRECTO
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CONTROL DEL ESPESOR UNIGON

En la corona el | D 4o
espesor debe ser el o |

necesario para evitar
la caida del
shotcrete,
generalmente de 2“
(5cm) en cada
pasada de las
paredes verticales.

ZUNAS COoN POSIELE
ACL LI AC Oy DE ma
TERIAL DE REBOTE
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J Lanzado de Staitwette Via Himeda gyicon

Agua controlada
mediante tuberia
de drenaje.

de drenaje

—__ Capade
shotcrete







Muestreo de Paneles Cuadrados para
Resistencia a la Compresion:
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Muestreo de Panel UNICON

Correcto
lanzado de
los Paneles
para Ensayos
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“ Hacer las cosas bien, en la primera vez “
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Causas de un Shotcrete de baja [
calidad en Mineria:

e Especificaciones técnicas
inadecuadas o inexistentes.

e Equipos e infraestructura de ‘*ﬂ o
proyeccion inadecuados. e

e Mano de obra no calificada.

* |ncorrectas técnicas de
aplicacion.

Fuente: Hormigdn Proyectado BASF — Sixto Lopez
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Causas de un Shotcrete de baja UNICON

calidad en Mineria:

e Deficiente logistica de suministros.

e Servicios inadecuados (aire
comprimido, agua y energia).

e Control de calidad ineficiente o
Inexistente.

e Fuerte resistencia al cambio.

Fuente: Hormigdn Proyectado BASF — Sixto Lopez
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Causas de un Shotcrete de baja calidad en /‘,\L_,@
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Misma mezcla (del mismo transporte )< 88

“proyetrauo N prucnas oe aputa por

dos diferentes Lanzadores
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Gracias por su atencion !!!!




