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Resumen

El presente trabajo de investigacion se realiz6 en la ciudad de Jaén, donde se
comprobd la influencia del plastificante, acelerante, fibra metalica y microsilica en
la resistencia a la compresién del shotcrete para el sostenimiento de tunel Amojao;
para su realizacion se hizo un disefio experimental puro, el muestreo fue no
probabilistico acorde con la norma técnica E 060; la técnica utilizada fue la
observacion y los instrumentos fueron los formatos guias de observacion, el analisis
de datos fue con estadistica inferencial; la problemética que dio origen a la
investigacion es la escaza informacion existente en la formulacion de shotcrete para
el sostenimiento de tuneles hidraulicos, para optimizar su calidad y costos, de
acuerdo a la realidad de las condiciones geoldgicas, geotécnicas e hidrogeoldgicas,
y asi garantizar la estabilidad y durabilidad del tanel construido; se obtuvo, que al
usar el 100 % de la dosis recomendada segun ficha técnica de los aditivos para
shotcrete plastificante, acelerante, fibra metalica y microsilica, la resistencia a la
compresion fue de 439.33 Kg/cm?, frente a la resistencia del shotcrete patrén que
alcanz6 322.67 Kg/cm?; se comprob0 la influencia del plastificante, acelerante, fibra
metalica y microsilica, en la resistencia a la compresion del shotcrete, ya que al
utilizar estos aditivos al 100 % de su dosis recomendada, se logra un incremento

del 36.16 % de la resistencia a la compresion del shotcrete con respecto al patron.

Palabras clave: Shotcrete, aditivos para shotcrete, resistencia a la compresion,

tunel hidraulico.
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Abstract

The present research work was carried out in the city of Jaén, where the influence
of the plasticizer, accelerator, metallic fiber and microsilica on the compressive
strength of shotcrete for the support of Amojao tunnel was verified; for its realization
a pure experimental design was made, the sampling was non-probabilistic
according to the technical standard E 060; the technique used was observation and
the instruments were the observation guide formats, the data analysis was with
inferential statistics; The problem that gave rise to the research is the scarce existing
information on the formulation of shotcrete for the support of hydraulic tunnels, to
optimize its quality and costs, according to the reality of the geological, geotechnical
and hydrogeological conditions, and thus guarantee the stability and durability of the
constructed tunnel; it was obtained that when using 100% of the recommended
dosage according to the technical data sheet of the additives for shotcrete
plasticizer, accelerator, metallic fiber and microsilica, the compressive strength was
439. 33 Kg/cm?, compared to the resistance of the standard shotcrete which
reached 322.67 Kg/cm?; the influence of the plasticizer, accelerator, metallic fiber
and microsilica on the compressive strength of the shotcrete was proved, since
when using these additives at 100 % of their recommended dosage, an increase of
36.16 % of the compressive strength of the shotcrete with respect to the standard

was achieved.

Keywords: Shotcrete, shotcrete admixtures, compressive strength, hydraulic

tunnel.
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INTRODUCCION

El concreto lanzado o proyectado, también llamado shotcrete, es una forma de
utilizar el concreto en obras especiales como son los taneles hidraulicos u otros
tineles, debido a que la forma de aplicacion es mas facil, eliminando la
necesidad de utilizar encofrados, los mismos que debido a la seccion curva,
serian dificiles de realizar en ambientes confinados.

Los taneles son estructuras muy importantes en obras hidraulicas, y su disefio
y construccién estan influenciadas por la naturaleza del tipo de roca, las cargas
gue se generan en las paredes del mismo, y la hidrogeologia; estas estructuras
deben garantizar un comportamiento estable frente a factores externos
diversos.

El tdnel hidraulico Amojao es parte del Proyecto de Irrigacién Amojao, y durante
Su construccion presenta problemas diversos, como diferentes tipos de roca,
afloramientos de agua, inestabilidad geotécnica; los mismos que han generado
dificultades y retrasos durante el proceso de colocacion del shotcrete como
sostenimiento interno de la estructura.

Tanto en el Perd como en la regién de Cajamarca, y regiones cercanas, la
construccion de tuneles sera cada vez mas necesario en obras de
infraestructura hidraulica, y el componente geotécnico e hidrogeoldgico,
pueden generar problemas de inestabilidad durante el recubrimiento y
sostenimiento de la estructura.

El uso adecuado de aditivos para el concreto como son los plastificantes o
fluidificantes, acelerantes, refuerzos como la fibra metalica y el uso de
microsilice, hacen que el concreto fabricado cumpla con los altos
requerimientos que este tipo de obras demanda, sobre todo en resistencia
mecdanica, facilidad de colocacién, y fraguado acelerado, (SIKA, 2018). El
concreto lanzado ofrece multiples beneficios en obras de infraestructura como
tuneles hidraulicos, ya que se puede preparar facilmente, debido a los aditivos
utilizados pueden lograr las resistencias mecanicas exigidas con menor
cantidad de concreto, incluso con una reduccién de hasta el 50 % del espesor
de la estructura, lo que conlleva a una reduccién en el costo, en el consumo de

materiales y en el tiempo de ejecucion de una obra, (Martinez Vargas, 2011).



Es por eso que tomando en cuenta la problematica existente, de la escaza o
nula experiencia local en la formulacion de shotcrete para tineles hidraulicos,
se planteo la investigacion de ensayar combinaciones de aditivos de concreto
como son plastificante, acelerador de fragua, fibra metalica y microsilica, con
tres disefios de mezclas de concreto para determinar, de manera cientifica, los
resultados de la calidad del concreto lanzado obtenido, expresada en su
resistencia mecanica a la compresion, y de esta manera garantizar la
estabilidad del tunel hidraulico durante su vida util.

Dentro de la formulacién del problema, se tiene el problema general el
mismo que fuera definido: ¢ Cdmo influye la adicion de plastificante, acelerante,
fibra metalica y microsilica en la resistencia a la compresion del shotcrete para
el sostenimiento del tnel Amojao 20227

Por otro lado, los Problemas especificos son: ¢ Cémo es el disefio de mezcla
del concreto lanzado usando plastificante, acelerante, fibra metdlica y
microsilica para el sostenimiento del tunel hidrdulico Amojao 202272, ¢ Cuanto
es la resistencia a la compresion del concreto lanzado elaborado con
plastificante, acelerante, fibra metélica y microsilica, para el sostenimiento del
tunel hidraulico Amojao 20227? y, ¢ Como debe ser una formulacién adecuada
de concreto lanzado con el uso de los aditivos plastificante, acelerante, fibra
metélica y microsilica segun el tipo de roca caracteristica del tanel hidraulico
Amojao 20227

La investigacion se justifica mediante:

Justificacion general: La presente investigacion se realizé teniendo en cuenta
la importancia que tienen el uso del shotcrete ya que en el Pert debido a la
condicién de la orografia es conveniente la construccion de tlneles, utilizando
el sistema de Shotcreteado, ya sea en proyectos viales, de irrigaciéon o
energéticos (Cabrera Plasencia y Leonardo Garay, 2015, p.2). Otra razén por
la que se llevo a cabo esta investigacion es la problematica que genera la poca
existencia de informacion de manera local y regional sobre la formulacion
adecuada del concreto lanzado o shotcrete para obras de tineles hidraulicos,
por lo que se pueden cometer errores en la preparacion de este, generando un
shotcrete de mala calidad que no cumpla con las exigencias de resistencia

mecanica lo que conlleva a un deterioro de la infraestructura construida, caida



de rocas causando pérdidas econdmicas o en el peor de los casos la muerte
del personal (Moreno Zazueta y Rodriguez Zavala, 2017, p.21). Al no garantizar
la estabilidad del tunel hidraulico, pone en riesgo todo el proyecto de irrigacion
Amojao, generando un desabastecimiento de agua de riego para los
agricultores beneficiarios de este proyecto, conllevando a una disminucion en
la produccion agricola en la zona de influencia del proyecto. Por ende, es
necesario realizar una correcta formulacion del concreto lanzado de acuerdo a
la realidad geoldgica e hidrogeoldgica de la estructura que garantice a través
del sostenimiento la estabilidad de toda la estructura del tanel hidraulico. El
concreto lanzado o shotcrete, es mejorado significativamente utilizando aditivos
que le permiten adquirir propiedades como alta resistencia mecanica, mejora
en la colocacién y un fraguado mas rapido (SIKA, 2018); estas propiedades
garantizan la estabilidad de la estructura del tunel hidraulico. El uso adecuado
de plastificante, acelerante de fragua, fibra metalica y microsilica, como aditivos
del concreto lanzado, de acuerdo a la naturaleza geoldgica e hidrogeologica de
la estructura del tanel hidraulico Amojao, permitié contar con una formulacion
recomendada para la preparacion de shotcrete que garantice la estabilidad y
vida util de infraestructuras tipo tunel hidraulico.

Justificacion tedrica: La naturaleza geoldgica, expresada en el tipo de roca, e
hidrogeolodgica, manifestada en los afloramientos de agua en la parte interna
del tunel hidraulico, pueden desestabilizar la estructura de sostenimiento
construido, por lo que es necesario que el concreto lanzado que se utilice para
el sostenimiento de la estructura, cumpla con requisitos de resistencia
mecénica a la compresion, facilidad de colocacion o proyeccion, y rapidez en
el fraguado; estas propiedades le confieren la combinacion optima de aditivos
plastificantes, acelerantes de fragua, fibra metalica y microsilica.

Justificacién practica: Para que el concreto lanzado cumpla con las propiedades
necesarias que garanticen la estabilidad mecanica del tanel hidraulico, se debe
utilizar un plastificante y microsilica para mejorar la trabajabilidad y colocacion
0 proyeccidén del concreto, asi como un correcto uso del agua de amasado; una
fibra metalica que incrementa significativamente la resistencia mecanica a la
compresion y flexion; y, un acelerante de fragua, para que el fraguado se lleve

a cabo a unos pocos minutos luego de la colocacién. Ademas, la combinacion



de los aditivos permite una impermeabilidad total del concreto una vez
fraguado, lo que permite un correcto manejo de la humedad propia de la
estructura.

Justificacion metodolégica: La investigacion respeté los procedimientos
metodolégicos parar garantizar la validez de los resultados, los datos fueron
recogidos en formatos establecidos por las normas existentes y vigentes, de
esta manera, los resultados son considerados como validos y confiables. Las
pruebas estadisticas aplicadas garantizan la contrastacion de la hipétesis y
confiabilidad de las conclusiones.

Justificacion social: El uso adecuado de los aditivos para el concreto lanzado
gue se aplica en el sostenimiento interno del tanel hidraulico, garantiza su
estabilidad y vida util, y de esta manera, la normal y correcta operatividad de
todo el proyecto de irrigacion Amojao, lo que beneficia en la produccién de los
agricultores instalados dentro del area de influencia de dicho proyecto.

Por su parte la hipdtesis consté de hipétesis general que fue: El uso de
plastificante, acelerante, fibra metalica y microsilica incrementa la resistencia a
la compresién del concreto lanzado para el sostenimiento del tanel hidraulico
Amojao 2022. Y las hipotesis especificas que fueron: El disefio de mezcla del
concreto lanzado usando plastificante, acelerante, fibra metalica y microsilica
para el sostenimiento de tunel hidraulico garantiza la resistencia mecanica
exigida por la obra, Amojao 2022; la resistencia a la compresion del concreto
lanzado elaborado con plastificante, acelerante, fibra metalica y microsilica,
para el sostenimiento del tinel hidraulico, se incrementa con respecto al no uso
de aditivos, Amojao 2022; vy, la formulacion adecuada de concreto lanzado con
uso de aditivos plastificante, acelerante, fibra metalica y microsilica segun el
tipo de roca caracteristica del tanel hidraulico, optimiza el uso de recursos para
alcanzar la resistencia mecénica deseada, Amojao 2022.

Del mismo modo, los objetivos de esta investigacion fueron el objetivo general
y los objetivos especificos. Como objetivo general se tuvo determinar la
influencia de plastificante, acelerante, fibora metélica y microsilica en la
resistencia a la compresion del shotcrete para el sostenimiento del tanel
Amojao 2022. Por su parte los objetivos especificos fueron: Formular el
disefio de mezcla del concreto lanzado usando plastificante, acelerante, fibra



metalica y microsilica para el sostenimiento del tunel hidraulico Amojao 2022;
medir la resistencia a la compresion del concreto lanzado elaborado con
plastificante, acelerante, fibra metélica y microsilica, para el sostenimiento del
tinel hidraulico Amojao 2022 y, proponer una formulacion adecuada de
concreto lanzado con el uso de los aditivos ensayados segun el tipo de roca
caracteristica del tunel hidraulico Amojao 2022.



MARCO TEORICO
Para esta investigacion como Antecedentes internacionales se tiene:

Syed Azmat et al., (2021), indican que el concreto proyectado presenta un
rendimiento deficiente cuando esta sometido a tension, por lo que se realizé un
estudio experimental donde se disefié dos mezclas de Shotcrete con refuerzo
de fibras acero y polipropileno, logrando de esta manera mejorar la resistencia
a la compresion y a la traccion del Shotcrete, ya que al agregar 3kg de fibras
de polipropileno aument6 en casi un 20 % la resistencia a compresion del
concreto proyectado, la resistencia a traccion y flexion también increment, del
mismo modo las fibras de acero incrementaron la resistencia a la compresion,

traccion y flexion del Shotcrete.

Mohammad Shakhawat et al., (2021), se evalud el efecto de tres aceleradores
(aluminato, mineral de cemento y aceleradores libres de alcalis) sobre el
comportamiento a la flexion a largo plazo del hormigon proyectado reforzado
con fibras de acero, logrando como resultados una resistencia a la flexion para
las muestras con aluminato de 7,15 MPa y 5,44 MPa a los 12 y 24 meses
respectivamente, para las muestras con acelerador libre de alcalis la resistencia
a la flexion fue 6,82 MPay 5,47 MPa a los 12 y 24 meses respectivamente. Por
lo que se concluye que el mejor aditivo para el Shotcrete es el acelerador libre
de &lcalis ya que indica mayor capacidad de carga a largo plazo, ademas es

mas seguro para el medio ambiente y los trabajadores.

Jun-Mo Yang, Jin-Kook Kim y Doo-Yeol Yoo, (2017, p.85), investigaron el
rendimiento de un concreto proyectado reforzado con fibras amorfas,
obteniendo como resultados que las fibras metalicas amorfas brindan una
mayor resistencia a la flexion, pero una menor resistencia residual a la tensién
después del primer agrietamiento, una menor capacidad de absorcion de

energia y un mayor "rebote" relacion durante el proceso de pulverizacion.

Xu Yan et al., (2018), determinaron los efectos de la silice reforzada con fibras
de acero sobre las propiedades mecanicas del shotcrete para tunel, donde
lograron mejorar la capacidad de traccion, flexion y corte del hormigéon
proyectado en un 77,42 %, 72,73 % y 98,31 % respectivamente.



De Belie, Grosse, Kurzy y Reinhardt, (2005), evaluaron la influencia del aditivo
aluminato alcalino y libre de alcali en el shotcrete, donde se obtuvo que el
aluminato alcalino produjo una disminucion en la resistencia del shotcrete en
cambio el acelerador libre de alcali mejord la resistencia por lo que se

recomienda su uso.

Marques et al., (2005), en la Universidad de San Carlos en Brasil, se realizd
una evaluacién del efecto de tres clases distintas de aditivos de fraguado:
inorganicos (silicato de sodio (SS); cloruro de calcio (CC)); organico
polielectrolito (poliacrilato de sodio (PAS)); y polimero potenciador de la
viscosidad (hidroxietilo de celulosa QP90 (HEC)) en las propiedades
termodinamicas del shotcrete, encontrando que los aditivos organicos como el

PAS aumentaron significativamente la resistencia del shotcrete.

En Taiwan los investigadores Chia-Han Lee, Tai-Tien Wang y How-Ji Chen,
(2013), indicaron que el concreto proyectado con alta resistencia a la
compresién uniaxial tienen alta dureza superficial, alta resistencia eléctrica y
baja permeabilidad, lo que implica una excelente durabilidad a corto plazo, por

lo que es necesario mejorar dicha resistencia para una duracién a largo plazo.

Paglia, Wombacher y Bohni, (2001), el sulfato de aluminio presente en los
acelerantes sin alcali favorece la cristalizacion de prismas de etringita (2—7 ym)
entre los clinkers, conectandolos en una masa compacta y acelerando el
fraguado en el concreto proyectado, por ende, se logra una buena resistencia
a temprana edad.

Wei Huang, Qin Yong Ma, Peng Bo Cui, (2010), estudiaron la resistencia a la
flexion del hormigdn proyectado preparado con cementos, agentes acelerantes,
agentes caros Yy fibras de acero, logrando mejorar esta resistencia utilizando
una fraccion de fibras de acero por volumen de 1,2 % al 1,6 % y el porcentaje

de adicién de agente costoso en el material aglutinante fue del 8 %.

Shengai Cui et al., (2018), indican que en ambientes calidos y secos suele
disminuir la resistencia a la compresion y a la traccion del shotcrete después
de 7 dias, esto se solucioné utilizando fibras de acero ondulado (SF-W) que

aumenté la resistencia a la compresién en un 17,2 %, 37,5% y 1194 % al, 7



y 28 dias de edad, respectivamente, también se uso fibra de acero con extremo
en forma de gancho(SF-HE) que aumento la resistencia a la traccion en un 88,5
%, 72,6 % y 110,6 % a 1 dia, 7 dias y 28 dias de edad, respectivamente.

Roar Myrdal, (2007), menciona que los aceleradores de concreto proyectado
proporciona un acortamiento del tiempo de fraguado, por ende, causa un
aumento en el desarrollo temprano de la resistencia, recomendando el uso de
aceleradores sin alcali los cuales se basan en sulfato de aluminio como
ingrediente principal, a menudo combinado con dietanolamina y acidos

organicos (oxalico, formico) y/o acidos inorganicos (fosforo, fluorhidrico).

Alun Thomas y Stefan Bernard, (2021), proporciona una descripcion sobre el
uso de concreto proyectado o shotcrete reforzado con fibra para la construccion
de tuneles, donde indica que a medida que la tecnologia ha ido avanzando han
surgido varios tipos de fibras y se han desarrollado estandares para la
fabricacion, prueba y aplicacion de todos estos tipos de fibras, determinado que
pueden mejorar las propiedades de los concretos proyectados por lo que se

recomienda utilizarlas como refuerzo.

Reinhard Perner et al., (2021), en la construccion del Tanel de Albula de 5860
m se utilizé shotcrete reforzado con fibras de acero, ya que le brindé mejor
comportamiento mecanico 6ptimo para aplicarlo como soporte y revestimiento

de dicho tunel.

Masayasu Hisatake, (2003) analiz6 el efecto del hormigdn proyectado de alta
resistencia reforzado con fibra de acero (SFRS) aplicado a un tunel de
compresion, determinando que el shotcrete reforzado con fibras de acero
puede utilizarse como un revestimiento primario razonable para tuneles
excavados en terrenos con condiciones geoldgicas severas ya que la alta
resistencia durante las primeras etapas de la ejecucion y la ductilidad después
de su maxima resistencia contribuyen a la construccion segura de taneles de

compresion.

Yun et al., (2022), menciona que actualmente es muy utilizada la tecnologia del
hormigon proyectado de mezcla hUmeda siendo necesario usar varios aditivos

para mejorar su capacidad de bombeo y disparo, ademas de sus propiedades.



La silice coloidal y el humo de silice es una buena alternativa para lograr un
shotcrete de buena calidad ya que la viscosidad del torque disminuye y la
resistencia al flujo aumenta. También se estableci6 que estos materiales
complementarios de cemento mejoran la resistencia y durabilidad del hormigén

proyectado.

Shang et al., (2017), analizé una mezcla de shotcrete con adicion de aditivos,
demostrando que utilizar acido poliacrilico en un 0,02%, acelerador J85 en un
5% y bentonita en un 7 % se promovid la humectabilidad, la cohesion y la
trabajabilidad de la pasta de cemento en el proceso de hidratacion, ademas

mejoro la resistencia del concreto proyectado.

Acero Pachon (2017), emplearon fibras como refuerzo para shotcrete utilizado
para soporte y revestimiento de tuneles, se us6 una combinacion de fibras
metalicas y sintéticas encontrando que al usar cantidades elevadas de fibras
produce una disminucién en la resistencia a la compresion por lo que la
cantidad idénea a utilizar de fibras metalicas es de 30 kg/m3a 40 kg/m3 y

sintéticas de 4 kg/m?® a 8 kg/m3.

Martines Vargas (2011), el uso de fibras en el shotcrete tiene mas ventajas
tanto técnicas como econdmicas que su uso en el concreto convencional, de
tal manera que utilizar aditivos conjuntamente con fibras sintéticas logro

incrementar resistencia del concreto proyectado en un 21%.

Moreno Zazueta y Rodriguez Zavala, (2017), establece que el concreto
proyectado estd compuesto por cemento, agregados, agua y aditivos, dicha
mezcla es proyectada neuméaticamente; se usa como revestimiento de tuneles,
soporte en obras mineras entre otros, por ende, debe tener un buen
comportamiento mecanico, para ello se usé adicién de fibras de acero y fibras
plasticas demostrando que no existe variacion significativa en la resistencia del

concreto lanzado al utilizar fibras de acero o fibras plasticas.
Para esta investigacion como antecedentes nacionales, se tiene:

Ortega Gaona (2020), determiné la influencia del aditivo superplastificante y
fibra sintética en el disefio de Shotcrete, aplicado como elemento de

sostenimiento del macizo rocoso en la Mina Uchucchacua, demostrando que



hay una influencia positiva del aditivo superplastificante y fibra sintética ya que
incremento la resistencia a compresion y ademas mejoraron las demas

propiedades evaluadas.

Cornejo Monago, (2020), en la mina San Cristobal se elaboré un shotcrete de
calidad para ser utilizado como sostenimiento en excavaciones mineras,
logrando un buen resultado al utilizar una cantidad optima de 40kg/m? de fibra
metdlica, con la cual se obtuvo una resistencia de fc = 615 kg/cm? a los 28

dias.

Avila Cadillo, (2019), evalué la incidencia de un aditivo SIKA VISCOCRETE SC
90 en las propiedades fisicas y mecanicas del shotcrete, obteniendo como
resultados que el shotcret tuvo una porosidad de 0.070%, y la densidad
promedio fue 2.09 TM/m, por otro lado, respecto a las propiedades mecanicas,
la resistencia fue 26.01 MPa y 36.54 MPa, a los 7 y 28 dias respectivamente,
concluyendo que el aditivo SIKA VISCOCRETE SC 90 es una buena alternativa
para mejorar las propiedades del shotcrete, habiendo una relacion positiva

entre calidad costo.

Aragon Quispe y Cornejo Mamani, (2017), han disefiado shotcrete con 10 Kg,
20 Kg ,30 Kg, 40 Kg de fibra metalica por metro cubico de concreto y 2 Kg, 4
Kg, 6 Kg y 8 Kg de fibra sintética, encontrando que la cantidad idénea de fibra
metalica fue 40 kg/m? logrando aumentar la resistencia a compresiéon un
20.99%.

Melendez Calderon, (2018), menciona que el shotcrete esta siendo muy usado
como soporte de roca en excavaciones mineras, en la mina Marca Punta Norte
de Sociedad el Broncal se disefio una mezcla de shotcrete utilizando de 28
litros/m® de acelerante libre de &lcalis, aditivos hiperplastificantes a base
policarboxilatos y dioxido de silicio, con la finalidad de acortar el periodo de
fraguado inicial y mejorar la resistencia y durabilidad del concreto proyectado,
alcanzando de esta manera una resistencia de 20 kg-f/cm2 en 2 horas de

fragua.

Tengan Shimabukuro, (2011), elaboré un andlisis comparativo de aditivos

acelerantes de fragua libres de Alcalis para Shotcrete, indicando que las
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probetas de shotcrete con los tres aditivos acelerantes de fragua ensayados
obtuvieron una resistencia a la compresion que cumpli6 con las
Especificaciones Técnicas, sin embargo, el aditivo Meyco SA160 fue el que
logré optimizar los costos por metro cubico de shotcrete, por lo que se

recomienda su uso.

Huacho Contreras y La Fuente Conga, (2021), produjeron un cemento
geopolimero para shotcrete utilizando el silicato de sodio (Na,SiO3) e hidroxido
de sodio (NaOH) como activadores alcalinos logrando una resistencia a la
compresion de hasta 19 MPa a los 28 dias de curado, ademas se redujo 73%
en emisiones de CO2 obteniendo un concreto proyectado ecoeficiente y

sostenible.

Ramos Robles, (2017), indica que la resistencia del shotcrete puede mejorar
con la adicion de aditivos, sin embargo, las condiciones de colocacion, el tipo
de equipo utilizado para su aplicacion, la calidad del personal, también influyen

en las propiedades y comportamiento del shotcrete.

Santos Arizapana, (2019), en su investigacion indica que aditivos como el
plastificante, superplastificante y acelerante de fragua son una buena
alternativa para ser utilizados como refuerzo en la fabricacién de concreto
proyectado ya que son capaces de brindar una buena resistencia a
temperaturas normales segun los requerimientos de las obras en la unidad

minera Chungar de la compafiia minera Glencore Group SAC.

Cervantes Abarca y Villa Meza, (2015), elaboraron concreto proyectado
utilizando dos tipos de cemento los cuales fueron cemento tipo IP y HE para el
revestimiento del tanel de la mina Orcopampa—Arequipa, encontraron que el
shotcrete con cemento tipo HE presento una diferencia significativa del 62% en
la resistencia a la compresion sobre el concreto proyectado con cemento tipo
IP.

Tapia Choguehuanca, (2017), se disefié un shotcrete utilizando 9 bolsas de
cemento, logrando como resultados un concreto proyectado con una

resistencia a la compresion promedio de 223.06 Kg/cm2.
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Como bases tedricas en la presente investigacion se detallaran las siguientes
teorias: Aditivos, plastificante, acelerante, fibra metalica, microsilica, resistencia

del shotcrete y shotcrete.

Los aditivos del concreto son sustancias en estado solido o liquido que
modifican las propiedades fisicas y mecanicas del concreto lanzado con el
objetivo de mejorarlas de acuerdo a los requerimientos de las obras de tuneles
hidraulicos y otros tuneles, (SIKA, 2018).

Los aditivos plastificantes y superplastificantes se utilizan para proveer al
shotcrete mejores propiedades fisicas y mecanicas, de acuerdo a la norma EN
934, se dice que “este tipo de aditivos se denominan reductores de agua
simples (plastificantes o fluidificantes), y/o reductores de agua de alta actividad
(superplastificantes o superfluidificantes), esto segun su intensidad y su uso
brinda una mejora en la trabajabilidad, resistencia y durabilidad del concreto,
ademas de mejorar otras propiedades”. Otras definiciones similares son dadas
por las normas ACI116 y ASTM C125 (Samaniego Orellana, 2018, p. 49). Este
aditivo permite reducir el contenido de agua del concreto sin causar
modificaciones en su consistencia, también puede incrementar el asiento y

escurrimiento del concreto (Samaniego Orellana, 2018, p. 40).

Historicamente los primeros aditivos plastificantes datan de los afios 30, con la
finalidad de fabricar concretos de alta resistencia ya que permiten reducir el
contenido de agua en el concreto. Con el pasar de los afios se desarrollaron
los aditivos superplastificantes. Los aditivos de naturaleza plastificante han ido
evolucionando constantemente desde los primeros aditivos a base de
lignosulfatos a los actuales policaborxilatos modificados (Cruz Choquetoma,
2019, p. 24).

Los plastificantes son una excelente alternativa para elaborar concretos de
mayor resistencia o desempefio con un costo bajo. Estos aditivos se utilizan
principalmente cuando se desea mejorar la resistencia del concreto, pero sin
alterar los tiempos de fraguado. Sin embargo, en la actualidad la mayoria de

aditivos plastificantes tienen un efecto retardante (SIKA, s.f.).
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Segun Umiri (2019), la dosis de plastificante cominmente utilizada es de 200ml
a 450 ml por cada 100kg de material cementante, sin embargo, se recomienda
hacer investigaciones para determinar la dosis correcta a utilizar segun sea el

caso.

Si bien los plastificantes ayudan a mejorar ciertas propiedades de los concretos,
es fundamental tomar en cuenta algunas consideraciones al momento de usar
dichos aditivos, dichas consideraciones son: Muchos plastificantes tienen
retardantes por lo que aplicar dosis incorrectas puede generar problemas en el
tiempo de fraguado, algunos retardantes tienen cloruros por lo que puedes

causar corrosion del acero de refuerzo (Umiri Flores, 2019).

Figura 1. Plastificante para shotcrete
Fuente: SIKA, (2018)

Por su parte el acelerante de fragua “Es un tipo de aditivo usado para lograr
una alta resistencia inicial del concreto, por lo que es ideal para ser utilizado en
shotcrete ya que brinda una excelente resistencia, ademas de conseguir una
buena adherencia entre la mezcla lanzada y el macizo rocoso a sostener” (Cruz
Choquetoma, 2019, p. 24).

Utilizar este tipo de aditivos trae ciertas ventajas, tales como desencofrado en
menor tiempo de lo usual, reduccion del tiempo de espera necesario para el
acabado superficial, reduccion de presiones sobre los encofrados, posibilitando
mayores alturas de vaciado y contrarresta el efecto de las bajas temperaturas

en clima frio, debido a que desarrolla rapidamente el calor de hidratacion,
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aumentando la temperatura del concreto, y por ende la resistencia (Huamani
Alcalde y Solon Reyes, 2019, p.21).

La norma EN 493-2 clasifica a los acelerantes en acelerante de fraguado que
son aquellos que reducen el tiempo de transicion de la mezcla de estado
plastico a estado rigido y los acelerantes de endurecimiento que son aquellos
gue permiten obtener una resistencia temprana en el concreto afectando o no

el tiempo de fraguado (SIKA, s.f.).

La composicion quimica de los acelerantes es muy variada, pues tiene como
base quimica sales organicas o inorganicas y entre los principales
componentes estan los cloruros, fluoruros, hidroxidos, nitritos, nitratos.
carbonatos, sulfatos, bromuros, alcanolaminas, tiosulfatos, tiocianatos, acidos

carboxilicos, silicatos, perclorato y aluminatos ((SIKA, s.f.).

Figura 2. Acelerante de fragua para shotcrete

Fuente: SIKA, (2018)

La definicibn de Microsilica es otro punto a tener en cuenta en esta
investigacion, en tal sentido la microsilica es un mineral conformado por esferas
de diéxido de silicio ultra fino que se genera como subproducto durante el
proceso de elaboracion de silicio metalico o ferro silicio en hornos de alta
temperatura. La microsilica se utiliza en el concreto ya sea como adiciébn o como
sustitucién parcial del cemento. La finalidad de utilizar microsilica en la

fabricacion del concreto es mejorar las propiedades del mismo, ya que, al
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reaccionar con el hidroxido de calcio, derivado de la hidratacion del cemento,
forma mas silicato de calcio incrementando de esta manera la resistencia y

reduciendo la permeabilidad (QuimiNet, 2015, p.1).

Utilizar microsilica en el concreto tiene ventajas tales como: aumenta la
resistencia, mejora la durabilidad del concreto debido a que brinda proteccién
contra la abrasion y erosion, disminuye la permeabilidad y disminuye la

presencia de eflorescencia QuimiNet, 2015, p.1).

Figura 3. Aditivo microsilica para shotcrete

Fuente: SIKA, (2018)

A su vez es importante acerca de las fibras de acero las cuales forman parte
de las fibras metalicas y “son componentes alargados que se agregan a la
mezcla con el objetivo de prevenir que el concreto se agriete por el efecto de
retraccion que produce el fraguado o la variacion del calor o temperatura,
también se usa ademéas como un tipo de refuerzo del concreto para brindarle
mejores propiedades como la resistencia mecanica a la flexion, corte y al mismo
tiempo la vida util del concreto” (Lao Odicio, 2007, p. 15). “En la actualidad este
tipo de fibras son las mas usadas por la industria de la construccién, debido a
su facilidad de mezclado y a su buena adherencia a las pastas. Estas fibras se
producen de un material fino de forma filamentosa constituido por un acero con

un bajo contenido de carbono, los cuales tienen un calibre que se encuentra
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entre 0,25 mm y 0,80 mm. El largo de las fibras de acero varia desde los 10

mm hasta los 75 mm” (Chapofian Cueva y Quispe Cirilo, 2017, p. 59).

Al utilizar fibras de acero como refuerzo del concreto estas generan ciertos
beneficios o ventajas tales como aumentan la resistencia al corte y al impacto,
mejoran la adherencia, incrementan la ductilidad, incrementan la resistencia a

traccion y torsion, entre otros (PSI, 2020).

Figura 4. Fibra metalica para shotcrete.
Fuente: SIKA, (2018)

Por otro lado, tenemos que la resistencia del Shotcrete es una de las
propiedades mas importante de este tipo de concreto, ya que llega a alcanzar
una alta resistencia en poco tiempo, lo que lo hace diferente a los demas
concretos. Debido a que contiene mayor cantidad de cemento y posee aditivos
acelerantes de fragua, permite alcanzar una alta resistencia en menor tiempo a
comparacion de otros concretos. Es necesario que el shotcrete cuente con una
buena resistencia, ya que generalmente es utilizada en obras subterraneas por
lo que requiere tener un excelente comportamiento mecénico (Linares Pipon,
2018, p. 5).

Segun Putzmeister (2015) el shotcrete que es utilizado para el sostenimiento
de obras subterraneas como tuneles requiere de una resistencia minima
durante las primeras horas después de haber sido proyectado. La manera mas
apropiada de medir la resistencia del shotcre es hacer in situ a través de

testigos de concreto o desde un panel de prueba de produccion.
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Figura 5. Extraccion de nucleos diamantinos para ensayos de resistencia a la

compresién del shotcrete.
Fuente: Acero Pachon, (2017)

El shotcrete o concreto proyectado, también denominado concreto lanzado o
concreto proyectado, “es un compuesto formado por agregados, cemento,
agua, fibras y aditivos”. Se utiliza generalmente para la base de macizo rocoso
y es trasportado a la zona a fortificar a través de una manguera, donde es
impulsado con aire presurizado a alta velocidad hacia la superficie rocosa. El
shotcrete es usado en la fabricacion de tuneles, estabilizacion de taludes,
hidroeléctricas, construccion de edificios, revestimiento de canales, entre otros
(Santos Arizapana, 2019, p. 36-37).

Figura 6. Aplicacion de shotcrete para tanel
Fuente: SIKA, (2018)
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La aplicacion del shotcrete se puede realizar utilizando dos métodos para
colocar el shotcrete: el primero denominado método via seca en donde se
alimenta agua para hidratacion en la boquilla de influencia, y el segundo método
es via humeda, en donde la mezcla trasferida ya contiene el agua necesaria
para la hidratacion. Aflos anteriores se utilizaba el procedimiento via seca; sin
embargo, en la actualidad el procedimiento mas utilizado es el de via himeda,
en especial donde el shotcrete es utilizado como soporte de macizo rocoso, ya
que brinda mayor calidad, uniformidad y ademas mejor ergonomia para los
trabajadores. Actualmente el shotcrete presenta nuevos avances como
adiciones de microsilice, fiboras metalicas, aditivos aceleradores de fragua,

plastificantes, entre otros (Santos Arizapana, 2019, p. 39).

Figura 7. Diversas maquinas para aplicacion de shotcrete

Fuente: SIKA, (2018)

Finalmente se tiene que el tinel hidraulico Amojao es parte del Proyecto de
Irrigacion Amojao, dicho proyecto abarca los distritos de La Peca, Bagua, El
Parco y Copallin en la provincia de Bagua en Amazona, permitiendo el
desarrollo agricola de 9,815 has (5,217 hectareas de mejoramiento y 4,815
hectéreas incorporadas) beneficiando a casi 10 mil pobladores, significando
una excelente oportunidad para mejorar la produccion agricola de esta parte

del Peru (Oficina de Comunicaciones e Imagen Institucional-PEJSIB, 2021).

Esta obra es considerada de interés nacional por lo que es fundamental que el
concreto proyectado tenga un gran desempefio para garantizar la calidad de la

construccion y la alargar el tiempo de vida util del tinel.
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METODOLOGIA

3.1.Tipo nivel y disefio de investigacion

3.1.1. Tipo de investigacion

Es un trabajo de investigacion aplicada, ya que se hizo con la finalidad de
generar conocimientos en el area de la elaboracion de concreto lanzado o
shotcrete mejorado, con el propdsito de que se apliquen en el sostenimiento
de tuneles hidraulicos, y asi solucionar problemas de estabilidad de los

mismos.

3.1.2. Nivel de investigacion

La investigacion que se realizé es de nivel explicativo, ya que buscé
establecer la relacion de causalidad que existe entre las variables en estudio,
es decir entre los aditivos fluidificante, acelerante, fibras metalicas y

microsilica en la resistencia mecanica del concreto lanzado o shotcrete.

3.1.3. Disefio de investigacion

El disefio de la investigacion es experimental, y de tipo experimental puro;
en este caso se tiene dos variables, independiente y dependiente, donde
con un experimento, se evalla a través de pruebas post el efecto que
genera una variable en la otra u otras. Para el caso de la investigacion a
realizar se busca establecer el efecto de la variable independiente que son
los aditivos para concreto lanzado sobre la variable dependiente que es la

resistencia a la compresion del concreto lanzado o shotcrete.

RG. — O,
RGry X, O,
RGgs X Os
RGes X2 O,

Figura 8. Esquema del disefio experimental puro

Fuente: Elaboracion propia

Donde:

R: asignacién al azar o aleatoria.

19



GC: Grupo control shotcrete sin aditivos.

GE1: Mezcla de shotcrete con 25 % dosificacion aditivos
GE2: Mezcla de shotcrete con 50 % dosificacion aditivos
GE3: Mezcla de shotcrete con 100 % dosificacion aditivos
X1: Estimulo de intensidad 25 %

X2: Estimulo de intensidad 50 %

X3: Estimulo de intensidad 100 %

— : Ausencia de aditivos

3.2.Variables y operacionalizacion

Como variable independiente se tiene:

e Aditivos para shotcrete

Definicion conceptual: Sustancias en estado sélido o liquido que
modifican las propiedades fisicas y mecanicas del concreto lanzado
con el objetivo de mejorarlas de acuerdo a los requerimientos de las
obras de tuneles hidraulicos y otros tuneles, (SIKA, 2018).
Definicion operacional: Determinacion del tipo y dosificacion de los
aditivos utilizados en la fabricacion de concreto lanzado.

Dimensiones: Tipo de aditivo, dosis de aditivo.

Por otro lado, la variable dependiente de esta investigacion es:

e Resistencia del shotcrete

Definicion conceptual: La resistencia del shotcrete es una de las
propiedades mas importante de este tipo de concreto, ya que llega a
alcanzar una alta resistencia en poco tiempo, lo que lo hace diferente
a los demas concretos. La resistencia se mide en muestras extraidas
0 nucleos diamantinos, y se expresa en Mpa, (Linares Pipon, 2018,
p. 5)

Definicidn operacional: Determinacion de la resistencia mecanica del
concreto lanzado utilizando muestras de nacleos diamantinos.

Dimensiones: Tipo de resistencia del concreto lanzado.
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3.3.Poblacién, muestray muestreo

3.3.1. Poblacioén

Es la suma total de individuos que tienen la misma variable dependiente que
se va a medir o evaluar. Para la presente investigacion, la poblacion lo
constituyé el concreto lanzado o shotcrete que se prepara para la

construccion del tunel hidraulico Amojao.

3.3.2. Muestra

En la presente investigacion lo constituyo los nucleos diamantinos extraidos
del concreto lanzado fabricado, el nimero de la muestra se establecié de

acuerdo a las normas técnicas aplicadas al concreto armado y shotcrete.

Tabla 1. Poblacién / muestras a evaluar la resistencia del shotcrete

N° Tratamiento Cédigo | N° Muestra

01 |Shotcrete simple - patron T-0 9

02 |Shotcrete + 25 % dosis de aditivos T-1 9

03 |Shotcrete + 50 % dosis de aditivos T-2 9

04 |Shotcrete + 100 % dosis de aditivos T-3 9
TOTAL 36

Fuente: elaboracion propia

La dosis de los aditivos se tom0 en cuenta de acuerdo a lo establecido en
la ficha técnica resumido en el Informe Técnico N° 0058 “Informe Técnico
Disefio de Mezcla de Shotcrete”, CASA & HeH (2019). Los aditivos que se
aplicaron fueron un fluidificante comercial, un acelerante de fragua

comercial, fibra metalica comercial y microsilica comercial.

3.3.3. Muestreo

Fue no probabilistico, por conveniencia, y el nimero de muestra se

determiné de acuerdo a la norma técnica E 060, que establecen que se debe
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obtener tres muestras por tratamiento para la medicion de la variable
dependiente.

3.3.4.Unidad de estudio

Lo constituyeron los nucleos diamantinos obtenidos del concreto lanzado o
shotcrete fabricado, curado y fraguado a los 3, 7 y 28 dias. Las dimensiones

del nucleo diamantino son 3” de diametro y 6” de alto.

3.4.Técnicas e instrumentos de recoleccién de datos

La técnica de recoleccion de datos es la observacion, del tipo observacion
directa durante las actividades realizadas en laboratorio y obtencién de

datos con presencia del investigador.

Los Instrumentos de recolecciéon de datos, fueron formatos guia para
registro de datos establecido en las normas técnicas vigentes tanto ACI 214,
ACI 5062R, ASTM C64, ASTM C192, y las NTP para la preparacion y

evaluacion de la resistencia mecéanica a la compresion del shotcrete.

3.5.Procedimientos

Los procedimientos que se siguieron en el presente trabajo de investigacion

se muestran en la siguiente figura.

==
= o =

Figura 9. Procedimiento para la ejecucion del trabajo de investigacion.

Obtencion de las
muestras de ntcleos
diamantinos

Fuente: elaboracion propia
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3.5.1. Disefio de mezclas del shotcrete con adicion de plastificante,

acelerante, fibra metalica y microsilica

Andlisis del agregado
El agregado estuvo constituido por un agregado global con un tamario

maximo nominal de 3/8”, el procedimiento se describe a continuacion:

Equipos y Materiales:

Equipos:

Balanzas. Tuvieron las siguientes caracteristicas: con aproximacion de
0,1 gy sensibilidad a 0,1% del peso de la muestra que va a ser ensayada.
Estufa: de tamafio adecuado y capaz de mantener una temperatura
uniforme de 110 £ 5 °C.

Materiales:

Tamices. Tamices seleccionados de acuerdo con las especificaciones
del material que va a ser ensayado.

Procedimiento:

Secar la muestra a temperatura de 110 + 5° C, hasta obtener peso
constante. El agregado se secd a pesar del TMN es de 3/8” por las
razones siguientes:

a) El Tamafio Maximo nominal sea menor de 12 mm (1/2”).

b) El agregado grueso tenga una cantidad apreciable de finos menos
que el tamiz N° 4,75 mm (N°4).

c) El agregado grueso sea altamente absorbente (por ejemplo, los
agregados ligeros.)

d) Las muestras se secaron a temperaturas altas usando planchas
calientes sin que afecten resultados, si se mantienen los escapes de
vapor sin generar presiones suficientes para fracturar las particulas y
temperaturas que no sean mayores para causar rompimiento quimico del
agregado.

e) Llenar los datos en el formato guia de observacion.
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Figura 10. Desarrollo del andlisis de granulometria del agregado.

Fuente: Elaboracion propia

Célculo del Modulo de Finura para el agregado

o o=
- @
- o
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3 %retenido acumulado(6'+3" +1 1/,"+3/," +3/g" + N°4+ N8+ N°16 + N°30 + N° 50 + N° 100)
MF =

100

MF = 3.776
Célculo del contenido de humedad del agregado
P=[(W-D)/D]*100

Donde,
P : es el contenido de humedad [%]
W : es la masa inicial de la muestra [g]

D: es la masa de la muestra seca [g]

Humedad natural del agregado global
P=6.30%

Célculo de la gravedad especificay absorciéon de los agregados

% de Absorcion = (B - A)/(A)*100

En donde:
A = peso en el aire de muestra secada al horno (g).

B = peso en el aire de muestra saturada-seca en la superficie (Q).

Absorcion del agregado global = 1.263
Gravedad especifica masa = (A)/(B-C) = (A)/(V)
Gravedad especifica masa ssp = (B)/(B-C) = (B)/(V)

En donde:

C = peso en el agua de muestra saturada (Q).
V = Volumen del agregado (cm?)

Peso especifico de masa agregado global = 2.586 g.cm™3

Peso especifico de masa saturado agregado global = 2.618 g.cm™3
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Disefio de la mezcla del shotcrete f'e= 320 Kg/cm?.

Se utiliz6 la metodologia de disefio de mezclas recomendado por el

Comité 506 de la ACI, en sus normas complementarias ACI-506R-90

“guia del shotcrete”; ACI-5061R “estado del arte en shotcrete reforzado

con fibras de acero”; ACI-506-2R “especificaciones para materiales,

proporcion de mezcla y aplicacion del shotcrete”

Datos necesarios para el disefio:

a) Caracteristicas de los materiales

Caracteristica Agregado Unidad medida
Tamafio maximo nominal 3/8 Pulgada
Modulo de finura 3.776
Contenido de humedad 6.30 %
Peso especifico de masa 2.586 g.cm3
Peso unitario suelto seco 1748 Kg.m3
Peso unitario compactado seco 1911 Kg.m3
Absorcion 1.263 %

b) Cemento

v" Cemento portland tipo | Pacasmayo
v Peso especifico: 3.15 g.cm

c) Caracteristicas estructurales

v Resistencia a la compresion de disefio: fc = 320 Kg/cm? a 28

dias.

v Resistencia a compresién promedio = fcr = fc + 8.5 = 40.5

Mpa o 405 Kg/cm? a 28 dias.

v' Asentamiento o Slump: 10”

d) Cantidad de materiales por metro cubico de concreto
v' Materiales de disefio por metro cubico
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Cemento : 450 Kg
Agregado global seco : 1532 Kg
Agua de mezcla : 160 Lt

v' Materiales corregidos por humedad por metro cubico
Cemento : 450 Kg
Agregado global himedo : 1614 Kg
Agua de mezcla : 109 Lt

e) Proporcionamiento de materiales
v Proporcionamiento en peso
1 : 3.586 : 0.242
C A.G. Agua

3.5.2. Determinacion de la resistencia a la compresion del shotcrete

Medicién de la resistencia a la compresion. Se midié en la prensa
mecanica la resistencia a la compresion de los nucleos diamantinos
segun lo programado. La medicion se realizé a los 3, 7y 28 dias, para
esto se rompié tres probetas por tratamiento, anotandose los
resultados obtenidos en el instrumento de recoleccion de datos de
acuerdo a la norma ASTM C 64 y ASTM C192. Los célculos de la

resistencia se realizan con la siguiente férmula.

fc = (P)/(A)
Donde:
fc = resistencia a la compresion en Kg/cm?
P = carga aplicada maxima en Kg.

A = area circular de la probeta de concreto cm?

chorregido =fc*FC

Donde:

fccomegido = resistencia a la compresion corregido en Kg/cm?
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3.6

3.7.

FC = factor de correccion por relacion diametro-altura de nucleo

diamantino

.Método de andlisis estadistico de los datos

Los datos obtenidos fueron analizados de manera estadistica, primero de
manera descriptiva para la elaboracion de tablas y gréficos estadisticos para
explicar mejor los resultados; y luego de manera inferencial para garantizar
la validez de los resultados, primero se realizé una prueba de normalidad
de los resultados, y luego, al tratarse de una investigacion experimental, a
las medias obtenidas de los resultados de resistencia a la compresion se
aplicé una prueba estadistica de andlisis de varianza — ANOVA con el
objetivo de validar la hipotesis planteada; asi mismo para jerarquizar el

mejor tratamiento se aplicd una prueba de significancia de TUKEY.

Aspectos éticos

Se tomd en cuenta los principios éticos para la investigacién establecidos
por la Universidad Cesar Vallejo, considerado en su Cdédigo de Etica. Los
principios éticos que se tomaron en cuenta fueron; el respeto irrestricto a las
personas, el entorno y el ambiente, el respeto a la propiedad intelectual de
terceros, la busqueda del bienestar de la sociedad, la transparencia y
honestidad en la divulgacion de la informacién.
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IV. RESULTADOS

4.1.Diselo de mezclas

4.1.1. Analisis del agregado global

El resumen del andlisis del agregado global, se muestra en la tabla 3.

Los resultados del analisis se muestran en el item a del anexo 4.

Tabla 2. Caracterizacion del agregado global

4.1.2.

N° | Caracteristica del agregado global | Resultado | Unidad
01 | Tamafio maximo nominal 3/8 Pulgada
02 | Modulo de finura 3.776

03 | Contenido de humedad 6.30 %
04 | Peso especifico de masa 2.586 g.cm3
05 | Peso unitario suelto seco 1748 Kg.m3
06 | Peso unitario compactado seco 1911 Kg.m3
07 | Absorcion 1.263 %
08 | Material fino que pasa la malla N° 200 2.85 %

Fuente: Elaborado con datos de analisis de agregados LABSUC 2022

El agregado global cumple con los requisitos del huso granulométrico

N° 02, para agregado global, y los requisitos para elaboracién de

shotcrete.

Disefio de mezcla del shotcrete

Tomando en cuenta los requerimientos del shotcrete y los resultados

del analisis del agregado global, se realiz6 el disefio de mezclas, el

mismo que se desarrolld en el item 3.8.1. el resultado del disefio se

muestra en la tabla 4. En el disefio experimental, a esta mezcla se

considera el shotcrete patron.
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Tabla 3. Disefio de mezclas del shotcrete f'c 320 Kg/cm?

Componente Requerimiento (KQg)
shotcrete Por m3 shotcrete Para ensayos
Cemento 450.00 15.840
Agregado global 1532.00 53.926
Agua 160.00 5.632

Fuente: Elaboracién propia

Nota. Los resultados se muestran considerando los valores de

materiales secos.

En la tabla 3, se visualiza el requerimiento de los componentes del
shotcrete para un volumen de 1 metro cubico, asi como el necesario
para la construccion de una probeta o muestra madre de 0.0352 m?
de volumen por cada tratamiento, de la cual se obtendran los nucleos

diamantinos

4.1.3.Disefio de mezclas del shotcrete con plastificante, acelerante,

fibra metélicay microsilica

En las tablas siguientes se muestran los disefios de mezcla de
acuerdo a las dosificaciones de los aditivos segun los tratamientos

propuestos.

Tabla 4. Disefio de mezclas del shotcrete segun tratamiento T1

Componente Requerimiento (Kg)
shotcrete Por m3 shotcrete | Para ensayos
Cemento 450.00 15.840
Agregado global 1532.00 53.926
Agua 160.00 5.632
Plastificante 1.35 0.048
Acelerante 9.00 0.317
Fibra metélica 5.37 0.189
Microsilica 6.64 0.234

Fuente: Elaboracidn propia

Nota. Los resultados se muestran considerando los valores de
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materiales secos.

Tabla 5. Disefio de mezclas del shotcrete segun tratamiento T2

Componente Requerimiento (Kg)
shotcrete Por m® shotcrete | Para ensayos
Cemento 450.00 15.840
Agregado global 1532.00 53.926
Agua 160.00 5.632
Plastificante 2.70 0.095
Acelerante 18.00 0.634
Fibra metalica 10.73 0.378
Microsilica 13.28 0.467

Fuente: Elaboracion propia

Nota. Los resultados se muestran considerando los valores de

materiales secos.

Tabla 6. Disefio de mezclas del shotcrete segun tratamiento T3

Componente Requerimiento (KQg)
shotcrete Por m3 shotcrete | Paraensayos
Cemento 450.00 15.840
Agregado global 1532.00 53.926
Agua 160.00 5.632
Plastificante 5.40 0.190
Acelerante 36.00 1.267
Fibra metalica 21.47 0.756
Microsilica 26.55 0.935

Fuente: Elaboracion propia

Nota. Los resultados se muestran considerando los valores de

materiales secos.

La dosificacion de los aditivos plastificante, acelerante, fibra metélica
y microsilica, se consideran segun la dosificacion recomendada en su

ficha técnica de cada uno de ellos, siendo el tratamiento T3 al que se
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le aplico el 100% de esa dosis recomendada, mientras que a los

tratamientos T2 y T1 se les aplico el 50 % y 25 % respectivamente.

En la tabla 7, se muestra la dosificacion recomendadas segun ficha

técnica.

Tabla 7. Dosificacion de los aditivos en el shotcrete

Fuente:

Tipo de aditivo

Dosis recomendada

(g/Kg de cemento)

Plastificante 12.00
Acelerante 80.00
Fibra metalica 47.70
Microsilica 59.00

4.2.Resistencia a la compresién del shotcrete

Tomado del Informe Técnico N° 0058, CASA & HeH, 2019

4.2.1. Resistencia ala compresion del shotcrete a los 3 dias

Luego de la fabricacion de las muestras madre, en forma de una

placa, se extrajeron las muestras de nucleo diamantino, en un total

de tres por cada tratamiento, a los mismos que luego de un corte de

nivelacion, se midié su resistencia en la prensa mecanica. Los

resultados se muestran en la tabla 8.

Tabla 8. Resistencia promedio del shotcrete a los 3 dias

. L o Resistencia
(0]
N Tratamientos codigo compresién (Kg/cm?)
1 | Shotcrete sin aditivos - patrén | TO 212.67
5 -
) Sh_o_tcrete + 25 % dosis de T1 223 33
aditivos
. .
3 Sh_o_tcrete + 50 % dosis de T2 220.33
aditivos
5 .
4 Sh_o_tcrete + 100 % dosis de T3 231.67
aditivos

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 11. Resistencia promedio a la compresion del shotcrete a los 3
dias.

Fuente: Elaboracion propia

Como puede verse en la tabla 8, y la figura 11, el uso de los aditivos
al 100 % de su dosificacion genera el mayor valor de resistencia a la
compresion del shotcrete. Sin embargo, debido al uso del acelerante,
los nucleos debieron alcanzar el 70 % de la resistencia de disefio
segun las normas ASTM C64 y ASTM C192, y eso solo lo lograron el
tratamiento T1y T3.

.Resistencia a la compresion del shotcrete a los 7 dias

Tabla 9. Resistencia promedio del shotcrete a los 7 dias

. . Resistencia

N° Tratamientos codigo compresién (Kg/cm?)
Shotcrete sin aditivos - T0

1 |patrén 250.00
Shotcrete + 25 % dosis de T1

2 |aditivos 257.67
Shotcrete + 50 % dosis de T2

3 |aditivos 297.00

4 Sh_o_tcrete + 100 % dosis de T3 342 00
aditivos

Fuente: Elaboracion propia
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4.2.3.
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Figura 12. Resistencia promedio a la compresion del shotcrete a los 7

dias.

Fuente: Elaboracion propia

Enlatabla 9y figura 12 se muestra que la resistencia a la compresion

sigue un patron o tendencia directa con la dosificacion de los aditivos.

Los tratamientos T2 y T3 cumplen con alcanzar la resistencia

esperada para los 7 dias segun las normas mencionadas en el item

4.2.

1.

Resistencia del shotcrete a los y 28 dias

Tabla 10. Resistencia promedio del shotcrete a los 28 dias

Resistencia
N° Tratamientos codigo | compresion
(Kg/cm?)
1 | Shotcrete simple - patrén TO 322.67
5 .
o |Shotcrete + 25 % dosis de T1 338.00
aditivos
5 .
3 Shotcrete + 50 % dosis de T2 388.67
aditivos
5 .
4 Shotcrete + 100 % dosis de T3 439 33
aditivos

Fuente: Elaboracién propia
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Figura 13. Resistencia promedio a la compresion del shotcrete a los

28 dias

Fuente: Elaboracion propia

En la tabla 10 y figura 13, si visualiza los resultados obtenidos luego

del curado por 28 dias, donde todos los tratamientos lograron cumplir

los requerimientos de resistencia de acuerdo a la resistencia de

disefio que fue de 320 Kg/cm?.

Tabla 11. Evolucion de la resistencia promedio a la compresion del

shotcrete
Resistencia ala
Ne Tratamientos Codigo compresion (Kg/cm?)
3 dias 7 dias 28 dias
1 | Shotcrete simple - patrén TO 212.67 | 250.00 | 322.67
5 :
p |Shotcrete +25%dosisde | 11 | 55333 | 257,67 | 338.00
aditivos
5 :
3 |Shotcrete +50 % dosisde | 1, | 55033 | 297.00 | 388.67
aditivos
5 :
4 |Shotcrete +100 % dosisde | 13 | 537 67 | 342,00 | 439.33
aditivos

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 14. Evolucion de la resistencia a la compresion del shotcrete
Fuente: Elaboracién propia

En latabla 11y figura 14, se puede ver la evolucion del desarrollo de
la resistencia a la compresién del shotcrete durante los 28 dias de
curado, puede verse que los tratamientos no tienen un
comportamiento uniforme, pero que al final todos cumplen con la

resistencia a la compresion de disefio.

4.2.4.Influencia de la dosificacion de los aditivos en el shotcrete
La influencia de los aditivos y su dosificacion en la propiedad
mecanica de resistencia a la compresion del shotcrete, se muestra en
la siguiente tabla, y se expresa en el incremento porcentual de la
resistencia en funcion a la resistencia de disefio del shotcrete.
Tabla 12. Incremento de la resistencia del shotcrete a los 28 dias
Resistencia | Incremento de
N° Tratamientos codigo | compresién | laresistencia
(Kg/em?) (%)
1 |Shotcrete simple - patron TO 322.67 0.00
5 .
Sh_o_tcrete + 25 % dosis de T1 338.00 4.75
2 |aditivos
5 .
Sh_o_tcrete + 50 % dosis de T2 388.67 20 .45
3 |aditivos
5 .
Sh_o_tcrete + 100 % dosis de T3 439.33 36.16
4 |aditivos

Fuente: Elaboracion propia
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En la tabla 12, puede verse que la resistencia a la compresion del
shotcrete tiene un comportamiento proporcional a la dosificacion del

shotcrete.

4.3.Validacion de hipétesis de resistencia a la compresion del shotcrete a

los 28 dias

Obijetivo: Determinar la influencia de plastificante, acelerante, fibra metalica
y microsilica en la resistencia mecanica a la compresion del shotcrete para

el sostenimiento del tinel Amojao 2022.

Hipotesis: El uso de plastificante, acelerante, fibra metalica y microsilica
incrementa la resistencia mecénica a la compresion del concreto lanzado

para el sostenimiento del tanel hidraulico Amojao 2022.

4.3.1. Prueba de normalidad

Ho: Existe normalidad en los datos de resistencia a la compresion del

shotcrete.

Ha: No existe normalidad en los datos de resistencia a la compresion

del shotcrete.

Para estas pruebas se esta aplicando un nivel de significancia de
0.05.

Entonces decimos:
Si Sig. > 0.05, se acepta la hipétesis nula (Ho)

Si Sig. < 0.05, se rechaza la hipotesis nula (Ho) y se acepta la

hipotesis alterna (Ha).

Se realiz6 la prueba de normalidad de las muestras para determinar
si tiene distribucién normal y proceder con el analisis estadistico. Los

resultados se muestran en la tabla siguiente.
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Tabla 13. Resultado de la prueba de normalidad Shapiro Wilk de los
tratamientos

Probetas de nlcleos de Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
shotcrete Estadistico gl |Sig. | Estadistico gl
Resistencia a | Muestra patron 0,265 3 0,953 3 0.583
la compresién | Muestra patrén + 25% aditivos 0,292 3 0,923 3 0.463
del shotcrete | Muestra patrén + 50% aditivos 0,349 3 0,832 3 0.194
fic Muestra patron + 100% aditivos 0,232 3 0,980 3 0.726

Fuente: Elaboracién propia

Como se ve en la tabla 13, en la prueba de Shapiro-Wilk, la
significancia es mayor a 0.05, por lo que determina que la muestra
tiene una distribucién normal, aceptandose la hipotesis nula, por lo
gue corresponde realizar una prueba paramétrica como un analisis

de varianza.

4.3.2. Andlisis de varianza

Ho: El uso de plastificante, acelerante, fibra metalica y microsilica no
incrementa la resistencia mecénica a la compresiéon del concreto

lanzado para el sostenimiento del tunel hidraulico Amojao 2022.

Ha: El uso de plastificante, acelerante, fibra metalica y microsilica
incrementa la resistencia mecéanica a la compresiéon del concreto

lanzado para el sostenimiento del tunel hidraulico Amojao 2022.

Para estas pruebas se esta aplicando un nivel de significancia de
0.05.

Entonces decimos:
Si Sig. > 0.05, se acepta la hipotesis nula (Ho)

Si Sig. < 0.05, se rechaza la hipotesis nula (Ho) y se acepta la

hipotesis alterna (Ha).
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Tabla 14. Andalisis de varianza de las medias de la resistencia a la
compresion del shotcrete

Fuente de Suma de Media )
variacion cuadrados g cuadrética F =g
Entre grupos 25203,667 3 8401,222 115,879 0,000
Dentro de grupos 580,000 8 72,500

Total 25783,667 11

Fuente: Elaboracién propia

En la tabla 14, el andlisis de varianza tiene una significancia menor

gue 0.05, por lo que se rechaza la hipétesis nula y se acepta la

hipotesis alterna o del investigador; es decir que el uso de

plastificante, acelerante, fibra metdlica y microsilica incrementa la

resistencia mecénica a la compresion del shotcrete para el

sostenimiento del tinel hidraulico Amojao 2022.

4.3.3. Prueba Post-Hoc Tukey

Tabla 15. Prueba de Tukey para las medias de resistencia a la
compresion del shotcrete

HSD Tukey?
Subconjunto para alfa = 0.05
Tratamientos N

1 2 3
T0 3 322,6667
T1 3 338,0000
T2 3 388,6667
T3 3 439,3333
Sig. ,201 1,000 1,000

Fuente: Elaboracidn propia

En la tabla 15, la prueba de Tukey nos indica que el mejor tratamiento

es el T3, y no es similar a ninguno, mientras que los tratamientos TO

gue corresponde al patron y T1, son similares estadisticamente.
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Figura 15. Jerarquizacién de los tratamientos segun Tukey.

Fuente: Elaboracion propia

4.4.Propuesta de disefio de mezcla de shotcrete para sostenimiento de

tunel hidraulico Amojao, segun los tipos de roca

Tomando en cuenta los resultados obtenidos del estudio de Ingenieria de
Detalle del tianel Amojao, realizado por el Proyecto Especial Jaén San
Ignacio Bagua, se determind que las rocas presentes en el tunel fueron del
tipo llla, b, IV, V, IVs y Vs, esta clasificacion se muestra a detalle en el
plano “Clasificacion de Macizos” en el anexo 6.3. de igual manera, este
estudio recomienda que para todos los tipos de roca se aplique un shotcrete
preventivo con una resistencia de 320 Kg/cm? en un espesor de 5 cm, luego
para la roca llla y lllb, adicionar una capa de 5 cm del mismo shotcrete; para
los otros tipos de roca corresponde un tipo de sostenimiento basado en
cimbras o cerchas metalicas debido a la menor competencia de la roca,
conjuntamente con las cimbras se adiciona shotcrete de menor resistencia,
(PEJSIB, 2018).

Tomando en cuenta las recomendaciones del estudio mencionado, se
tendria que fabricar un shotcrete de resistencia f'c = 320 Kg/cm?, por lo que
la propuesta que se menciona a continuacion busca optimizar el uso de los

aditivos recomendados de acuerdo a la dosificacion de ficha técnica.

En la elaboracion de la propuesta se tomo en cuenta los siguientes criterios:
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Criterio de resistencia segun el RNE E 060, para concretos con y sin
desviacion estandar.

Criterio econémico.

En funcidn a estos criterios, se propone realizar la preparacion del shotcrete

bajo dos escenarios posibles:

En un primer momento, cuando la empresa aun no cuenta con datos
estadisticos para calcular la desviacion estandar de la resistencia a la
compresion de los nucleos diamantinos, se debe aplicar lo que
recomienda el RNE, E 060, el mismo que establece que a la resistencia
de disefio se debe agregar 8.5 Mpa, por lo tanto, la resistencia final
aceptable debe ser:

fer=fc + 85

fer=320+ 85

fcr = 405 Kg/cm?
Este requerimiento de resistencia solo es cumplido por el tratamiento T3,
el mismo que alcanzé una resistencia de 439.33 Kg/cm?, por lo tanto, se
deberia usar el disefio de mezcla propuesto para este tratamiento que es
la utilizacion de los aditivos con la dosificacion al 100 %, segun lo
establece la ficha técnica.
En un segundo escenario, luego que la empresa constructora tenga los
datos de resistencia a la compresion, de al menos 30 nlcleos
diamantinos, debe aplicar lo recomendado por el RNE E 060, para
concretos con resistencia inferior a 350 Kg/cm?, determinando la
desviacién estandar (Ss), y luego se calcular la resistencia promedio con
las siguientes férmulas:

v fer=fc+ 1.34Ss
v fer=fc+2.33Ss-35

Tomando en cuenta estas formulas, se puede analizar que para un
concreto lanzado con resistencia de disefio promedio f'c = 320 Kg/cm?, el
resultado obtenido con el tratamiento T2, que fue de 388.67 Kg/cm?,
puede cumplir el requerimiento de resistencia con una desviacion
estandar (Ss) de 44 Kg/cm?, valor este que es muy elevado para ser

aceptado como muy bueno segun el RNE E 060. Es decir, el tratamiento
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T2 cumpliria el requerimiento de resistencia del shotcrete facilmente
cuando se tengan datos de desviacion estandar, lo que permitiria ahorrar
hasta un 50 % de aditivos en la preparacién del shotcrete, segun el disefio
de mezclas propuesto para este tratamiento.
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V.

DISCUSION

Los resultados obtenidos en la investigacion muestran un incremento de la
resistencia a la compresion del shotcrete cuando se adiciona plastificante,
acelerante, fibra metalica y microsilica, este incremento puede alcanzar hasta
el 36.16 % con respecto a la resistencia patron del shotcrete cuando se usan
los aditivos mencionados al 100 % de su dosificacion. Asi mismo, si se adiciona
solo el 50 % de la dosificacién recomendada por las fichas técnicas de los
aditivos, se alcanza un incremento de la resistencia de 20.45 %. Estos
resultados permiten validar la hipotesis general planteada en la investigacion,
ya que al adicionar plastificante, acelerante, fibra metalica y microsilica, se logra
un incremento de la resistencia mecanica a la compresion del concreto lanzado
o shotcrete para su uso como sostenimiento del tunel hidraulico Amojao. El uso
de los aditivos mencionados en las dosis ensayadas del 25 %, 50 % y 100 %
de la dosificacion recomendada segun las fichas técnicas, permitieron absolver
la pregunta de investigacion planteada en el problema general, ya que se
determind que al usar estos aditivos la resistencia a la compresion del shotcrete
aumentaba, y que este incremento se encuentra en una relacion directa a la

dosificacion utilizada.

Los resultados obtenidos se encuentran respaldados por las bases teéricas, asi
tenemos que en la tabla 2, se muestra los resultados del analisis del agregado
global o arena gruesa que se utiliz6 para la preparacion del shotcrete, las
caracteristicas del agregado cumplen con lo especificado para el disefio de
mezclas de shotcrete o concreto lanzado, ya que su curva granulométrica se
encuentra dentro del huso N° 02 segun la norma AASHTO T-11, T-27 Y T-88,
el médulo de finura es el adecuado para un agregado global fino, tanto el peso
especifico como los pesos unitarios cumplen con los requisitos; estas
caracteristicas garantizan que el shotcrete alcance la resistencia de disefio y
tenga buen comportamiento durante el estado fresco, (Ramos Robles, 2017).
En las tablas 3, 4, 5 y 6, se muestran las dosificaciones tanto del shotcrete
patrén como de los tratamientos ensayados con las dosificaciones empleadas
del 25 %, 50 %y 100 % de lo expresado en las fichas técnicas de los productos;
estas especificaciones técnicas de los aditivos se resumen en la tabla 7,
tomado del informe técnico N° 0058-2019, CASA & HeH, donde se muestran
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las dosificaciones expresadas en gramos de aditivo por kilogramo de cemento
(CASA S.A. y H e H CONSTRUCTORES. 2019), el uso de los aditivos son
necesarios para la fabricacion del shotcrete, aparte de la resistencia a la
compresion que se ve incrementada; asi tenemos que el aditivo plastificante
permite fluidificar la mezcla para su manipulacion en la maquina productora y
aplicadora del shotcrete (Samaniego Orellana, 2018), el acelerante es de vital
importancia para permitir el fraguado rapido del shotcrete y su fijacién en la roca
del tunel hidraulico, asi como el desarrollo acelerado de la resistencia a la
compresion (Cruz Choquetoma, 2019), la fibra metalica es necesario porque
evita las microfisuras y fisuras del shotcrete, al mismo tiempo que le confiere
un comportamiento estructural (Lao Odicio, 2007), y la microsilica es necesario
para disminuir la permeabilidad del concreto lanzado y mejorar la hidratacion
del cemento portland garantizando una mayor durabilidad del shotcrete
(QuimiNet, 2015). En las tablas 8, 9, 10 y 11, asi como en las figuras 11, 12,
13y 14, se muestran los resultados de la resistencia a la compresion alcanzado
por el shotcrete preparado segun los tratamientos en evaluacion, la medicion
de la resistencia se realiz6 a los 3 dias inicialmente para evidenciar la influencia
del acelerante (Melendez Calderon, 2018), y luego a los 7 y 28 dias para
determinar la evolucidon de la resistencia a la compresiéon de acuerdo al
fraguado alcanzado, se puede ver que la resistencia a la compresién tiene una
evolucion muy similar en todos los tratamientos, incluyendo el shotcrete patron;
sin embargo la mayor dosificacion de los aditivos alcanza la mayor resistencia
a la compresion a los 28 dias (Linares Pipon, 2018). En la tabla 12, se analiza
la influencia de los aditivos empleados y sus dosificaciones en el incremento
porcentual de la resistencia a la compresion del shotcrete, teniendose en primer
lugar que esta influencia es directamente proporcional a la dosificacién, es decir
al incrementar la dosificacién de aditivos, la resistencia a la compresién también
aumenta casi en la misma proporcion, lo cual se ve reflejada en el coeficiente
de relacion de Pearson de ambas medidas que es igual a 0.9734. En la tabla
13 nos muestra que los resultados obtenidos de la resistencia a la compresién
tienen una distribucion normal frente a una prueba de normalidad Shapiro Wilk,
esto se debe entre otras cosas a que la muestra no fue probabilistica si no por

conveniencia de acuerdo a la norma técnica E 060, asi mismo, el nUmero de la
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muestra por tratamiento y evaluacion fue solo de tres unidades, ante este
resultado se plantea el analisis de varianza ANOVA, de las medias obtenidas
de la resistencia a la compresion del shotcrete a los 28 dias, asi como una
prueba de significacia de Tukey, los resultados de estos andlisis estadisticos
se muestran en las tablas 14 y 15 y la figura 15; el ANOVA arroja como
resultado que existe una diferencia estadistica significativa entre las medias de
resistencia a la compresion del shotcrete de los tratamientos ensayados, por lo
que se asume que si hay influencia de los aditivos y su dosificacion en la
resistencia a la compresion del shotcrete; la prueba de Tukey, arroj6 como
resultados que la jerarquizacion de los tratamientos coloca al tratamiento T3, al
que se le aplico el 100 % de la dosificacion recomendada de los aditivos segun
su ficha técnica alcanza la mayor resistencia a la compresion y es superior
estadisticamente a los demas tratamientos (Aragon Quispe, y otros, 2017); asi
mismo el tratamiento T2, al que se le aplico el 50 % de la dosificacion de los
aditivos alcanza el segundo nivel de resistencia a la compresion, siendo
diferente estadisticamente al tratamiento T3 y a los tratamientos TO y T1; en
cuanto al tratamiento T1 al que se le adicioné solamente el 25 % de la
dosificacion de los aditivos no logra superar estadisticamente a la resistencia
mecanica a la compresion del tratamiento TO o shotcrete patrén, lo que quiere
decir que estadisticamente ambos tratamientos son similares, haciendo
innecesario la adicion de los aditivos a esta dosificacion para mejorar la
resistencia mecanica a la compresion. En cuanto a la recomendacion de la
formulacion del shotcrete para su uso en el sostenimiento del tunel hidraulico
Amojao, se determind que el uso del 100 % de la dosificacion recomendada
segun ficha técnica logra una resistencia a la compresion del shotcrete de
439.33 Kg/cm?, lo que cumple en lo establecido por la norma técnica E-060, ya
gue al ser las primeras formulaciones de shotcrete, se debe cumplir lo
establecido en la resistencia promedio a alcanzar o fcr, que es igual a fc + 8.5
Mpa, lo que es igual a 405.00 Kg/cm?, los demas tratamientos no cumplen con
este requisito; sin embargo una vez que se empiece a producir el shotcrete para
Su uso en obra, se puede obtener datos de desviacién estandar de las pruebas
realizadas en el control de calidad del shotcrete, con lo que se puede ajustar el

requerimiento del fcr del shotcrete, pudiendo disminuirse el requerimiento de
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dosificacion de aditivos a lo establecido en el tratamiento T2 que utilizé un 50
% de la dosis recomendada segun la ficha técnica; el ajuste del requerimiento
de resistencia promedio con el resultado de la desviacion estandar, permitira
un ahorro significativo en el gasto de aditivos en la formulacion del shotcrete,
los mismos que son imprescindibles para garantizar la preparacion,

manipulacion, colocacion, resistencia y durabilidad del shotcrete.

El incremento a la resistencia a la compresion con el uso de fibras metalicas
fue de 36.16 % con respecto al shotcrete patrén, resultados superiores a los
encontrados por Syed Azmat et al., (2021), quienes al adicionar fibras metalicas
y pet, alcanzaron un incremento de la resistencia a la compresion del 20 %;
esta diferencia se debe entre otras cosas al uso de otros aditivos que
promueven un incremento de la resistencia del shotcrete en esta investigacion
como son el plastificante, acelerante y microsilica, ya que la dosificacién de la

fibra metdlica fue la misma en ambos casos.

El efecto del acelerante en el incremento de la resistencia a la compresion del
shotcrete es evidente, ya que los tratamientos con adicién de acelerante
lograron desarrollar mas rapido la resistencia a la compresion, tanto a los tres
como a los siete dias, este resultado es refrendado por Paglia, Wombacher y
Bohni, (2001), quienes al usar un acelerante libre de &lcali, lograron un
incremento temprano de la resistencia a la compresion del shotcrete debido al
fraguado rapido; este resultado ayuda a cumplir el requerimiento del shotcrete
usado en tuneles hidraulicos ya que requiere un rapido fraguado para evitar el

efecto negativo de la elevada humedad del &rea de trabajo.

El incremento de la resistencia a la compresién generada por la adicion de fibra
metélica es indispensable, ya que ademdas de proporcionar un buen
comportamiento del shotcrete ante agrietamientos internos, permite garantizar
la resistencia mecanica del shotcrete de manera permanente, al emular un
comportamiento de concreto armado; los resultados obtenidos en los
tratamientos evidencian que la resistencia a la compresion no se ve disminuida
durante el tiempo de evaluacioén, si no incrementan, y es de esperar que se
mantengan constantes, una vez disminuya el efecto del agente acelerante;

estos resultados fueron comprobados por Shengai Cui et al., (2018), quienes al
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adicionar fibras metélicas de dos disefios, encontraron que la resistencia a la
compresion del shotcrete se incrementa durante el tiempo de evaluacion frente

al shotcrete patron.

El uso de fibras metélicas en la fabricacién de shotcrete es quizas el aditivo
mas importante dentro de todos los utilizados en la investigacion, ya que va a
proporcionar un incremento duradero de la resistencia a la compresion y otras
resistencias mecéanicas del shotcrete no evaluadas en esta investigacion, su
uso es refrendada por autores como Alun Thomas y Stefan Bernard, (2021),
Reinhard Perner et al.,, (2021), y Acero Pachdén (2017); quienes en sus
respectivas investigaciones manifiestan la importancia de este aditivo en el
incremento de la resistencia mecéanica del shotcrete utilizado en el
revestimiento de tuneles hidraulicos o de otros usos, para garantizar la

estabilidad y durabilidad de la infraestructura.

El uso de shotcrete reforzado con fibras de acero y el uso de los otros aditivos
son necesarios para el sostenimiento y revestimiento del tunel hidraulico
Amojao, en funcién a los distintos tipos de rocas mencionados, algunas de las
cuales son inestables; el shotcrete debe garantizar la resistencia mecanica
suficiente para mantener la estructura del tinel estable, al mismo tiempo que
debe cumplir requisitos de impermeabilidad, estabilidad, adherencia a larocay
alta durabilidad frente a los agentes nocivos para el shotcrete; la formulacion
del shotcrete con fibras es respaldada por Masayasu Hisatake, (2003), quien
manifiesta en su investigacion que para mantener estable la estructura de un
tunel a compresion excavado en terrenos con condiciones geoldgicas severas,
es necesario el uso de shotcrete de alta resistencia con uso de fibras de acero

en el revestimiento primario y sostenimiento de la estructura.

El uso de los aditivos plastificante y microsilica son importantes debido a que
mejoran la manejabilidad del shotcrete en estado fresco, permitiendo un mejor
comportamiento del mismo en la maquina, facilitando su aplicacion y
garantizando una duracidon mayor de las maquinas; ademas, los aditivos
mencionados aportan positivamente al incremento de la resistencia mecanica
del shotcrete a la compresién, asi como otras propiedades como mejoramiento

de la impermeabilidad y durabilidad del concreto lanzado; estas propiedades
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también son mencionadas en las investigaciones realizadas por Yun et al.,
(2022), quienes establecen que para mejorar la capacidad de bombeo y
disparo, ademas de sus propiedades del shotcrete es necesario el uso de silice
coloidal y el humo de silice y plastificante, ademas también establecieron que
estos materiales complementarios del cemento mejoran la resistencia y

durabilidad del hormigdn proyectado.

En cuanto al uso del aditivo plastificante, en las dosis de su comportamiento
como superplastificante en el shotcrete es de vital importancia porque en el
disefio de mezcla se necesita obtener un slump o asentamiento alto, superior a
10 pulgadas, la estabilidad de los componentes del shotcrete como arena
gruesay la fibra metélica solo se puede garantizar con el uso del plastificante,
ya que disminuye el riesgo de segregacion de estos materiales; asi mismo al
reemplazar una proporcion del agua por el aditivo plastificante, la relacién agua
cemento disminuye, trayendo como consecuencia un incremento de la
resistencia de manera indirecta; tanto el uso del plastificante como el efecto
beneficioso que produce en el shotcrete, es mencionado por Ortega Gaona
(2020), quien recomienda que el plastificante debe ser utilizado en dosificacion
de superplastificante, ya que entre otras cosas genera una influencia positiva
en el incremento la resistencia a compresion y ademas mejoraron las demas
propiedades del shotcrete fresco que evalué. Asi mismo se debe mencionar
que la dosis utilizada de plastificante en los tratamientos T2 y T3 en esta
investigacion se encuentra como superplastificante, mientras que del

tratamiento T1 se encuentra solo como plastificante.

En cuanto a la dosificaciéon de las fibras de acero y los otros aditivos, existe una
relacion directa entre su dosificacion y la resistencia mecanica a la compresion,
asi se tiene que en el tratamiento T3, donde se utiliz6 una dosificacion de 47.7
g de fibra metalica por kilogramo de cemento, lo que equivale a una dosificacion
de 21.5 kilogramos de fibra metalica por metro cubico de shotcrete producido,
se obtuvo la mayor resistencia mecanica a la compresion del shotcrete; los
autores Cornejo Monago, (2020) y Aragon Quispe y Cornejo Mamani, (2017),
ensayaron dosis similares y superiores como 30 Kg/m3 y 40 Kg/m? de fibra

metalica, encontrando como resultado, que al seguir incrementandose la
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dosificacion de la fibra metalica la resistencia a la compresion sigue
incrementandose; estos resultados dan luces, a que se puede incrementar la
dosificacion por encima del 100 % de la dosis recomendada en la ficha técnica

del aditivo, y se alcanzarian mayores resistencias mecanicas a la compresion.

La fabricacion de concreto lanzado o shotcrete, es cada vez mas utilizado en
obras donde el concreto convencional no es posible utilizar como es la
construccion de tuneles de uso en mineria, obras viales y los tuneles
hidraulicos, en el Peru las investigaciones realizadas apuntan al uso de los
aditivos ensayados en la presente investigacion en dosis similares a las
utilizadas, podemos mencionar investigaciones realizadas por Ortega Gaona
(2020), quien estudia la influencia de los superplastificantes y fibras sintéticas
en las propiedades del shotcrete; Cornejo Monago, (2020), quien estudio la
influencia de la fibra metalica en la resistencia del shotcrete; Avila Cadillo,
(2019), quien evalu6 la influencia de un aditivo compuesto acelerante y
plastificante en las propiedades del shotcrete; Aragon Quispe y Cornejo
Mamani, (2017), quienes ensayaron diferentes dosis de fibras metélicas y fibras
sintéticas para mejorar la resistencia del shotcrete; Santos Arizapana, (2019),
y Melendez Calderon, (2018), quienes evalian la influencia del uso de
acelerante y superplastificante en el acortamiento del tiempo de fraguado del
shotcrete; Tengan Shimabukuro, (2011), quien evalu6 el efecto de diversas
marcas comerciales de acelerantes en la preparacion del shotcrete en cuanto
a su resistencia mecanica; y, Ramos Robles, (2017), quien evalué la influencia
de los aditivos utilizados en el shotcrete en sus propiedades, pero también de
otros factores como la preparacién, personal y otros. Como puede verse el
disefio de mezclas utilizado en la presente investigacién es mas completa en
cuanto al uso de aditivos, ya que se ha utilizado plastificante, acelerante, fibra
metalica y microsilica, por lo que las propiedades del shotcrete tanto en estado
fresco como endurecido son las esperadas, ya que se encuentran respaldadas
no solo por los resultados obtenidos, si no por las investigaciones de otros

autores, quienes ensayaron los mismos aditivos.

En cuanto a las limitaciones presentadas durante el desarrollo de la

investigacion, no se manifestaron de manera significativa, se puede mencionar
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los nuevos protocolos de trabajo tanto de campo como de laboratorio debido a
la pandemia COVID 19, que restringieron temporalmente el acceso consentido
a obra para conocer la realidad del tinel Amojao. La escaza experiencia y
bibliografia especializada en la formulacion de shotcrete para tuneles
hidraulicos a nivel local o regional dificulté inicialmente la validez de
instrumentos, lo cual fue oportunamente solucionado. Solucionado las ligeras
limitantes mencionadas, la ejecucion de la tesis, permitié obtener resultados
que son muy importantes a tomar en cuenta en la formulacion o disefio de
shotcrete para el sostenimiento de tuneles hidraulicos como es el tinel Amojao;
esto en funcién a que se obtuvo un incremento significativo de la resistencia a
la compresion, al utilizar los aditivos plastificante, acelerante, fibra metélica y
microsilica; estos resultados permitieron validar la hipétesis planteada y
responder la pregunta de investigacion, ya que se midio la influencia de los
aditivos, determinandose ademas como cambia esta influencia al modificar la
dosificacion de los aditivos, lo que ofrece mayor informacién para la fabricacion
de shotcrete de acuerdo a realidades diferentes de la experiencia de la empresa
constructora. En suma, la investigacion realiza aportes muy importantes en la
industria del shotcrete, que puede ser tomada en cuenta por las empresas
constructoras de tineles hidraulicos con el objetivo de optimizar la calidad del
shotcrete, asi como los costos de fabricacion.

Los resultados obtenidos en la fabricacion de shotcrete utilizando los aditivos
plastificante, acelerante, fibra metalica y microsilica a las dosis especificada en
los tratamientos indican que existe una relacion directa entre el uso de estos,
su dosificacion y la resistencia a la compresién, por lo que el shotcrete fabricado
con el uso de los aditivos y con mayor dosificacion va a ser de mejor calidad
gue el shotcrete patron, en cuanto a la variable dependiente evaluada que fue
la resistencia a la compresiéon; como tal, el shotcrete fabricado con el uso de
aditivos a dosis mayores, se puede recomendar en el sostenimiento de tuneles
hidraulicos como es el tunel Amojao, ya que van a garantizar mejor la
estabilidad y durabilidad de la estructura que si se utilizara shotcrete patron sin
aditivos para su sostenimiento. Los profesionales responsables del disefio de

mezclas de shotcrete de las empresas constructoras de tuneles hidraulicos
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pueden tomar estos resultados como referencia con el objetivo de optimizar la

calidad del shotcrete y disminuir costos al mismo tiempo.

El producto de la investigacion expresado en sus resultados, demuestran que
existe una influencia directa entre el uso de los aditivos plastificante, acelerante,
fibra metélica y microsilica, la dosis aplicada y la resistencia mecanica a la
compresion, asi a mayor dosis, mayor resistencia a la compresion; estos
resultados son ampliamente validados por otros investigadores, quienes
encontraron relaciones similares al usar algunos de los aditivos ensayados en
la presente tesis; asi mismo, la rigurosidad metodoldgica seguida, asi como el
tratamiento estadistico de los datos a través de la estadistica descriptiva con
las tablas y graficos estadisticos, como con la estadistica inferencial, a través
de las pruebas estadisticas de andlisis de varianza ANOVA y prueba de
significaciéon de Tukey, garantizan la veracidad y validez de los resultados.
Tomando en cuenta lo antes mencionado, se puede concluir que se valido la
hipotesis planteada en la investigacion ya que se demostrd y sustento que el
uso de los aditivos plastificante, acelerante, fibra metalica y microsilica, influyen
positivamente en la resistencia a la compresion del shotcrete, y que esta
influencia se incrementa conforme se incrementa la dosis de los aditivos. Por
lo que se puede recomendar el uso de los aditivos ensayados y las dosis, para
la fabricacion de shotcrete para el sostenimiento de tineles hidraulicos como
es el caso del tinel Amojao, con el objetivo de garantizar su estabilidad y
durabilidad.
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VI.

CONCLUSIONES

Se determind la influencia de plastificante, acelerante, fibra metalica y
microsilica en la resistencia a la compresion del shotcrete para el
sostenimiento del tinel Amojao, obteniéndose que al utilizar los aditivos
al 100 % de su dosificacién recomendada se logra un incremento de la
resistencia a la compresion del 36.16 % con respecto al shotcrete patron.
Se formul6 el disefio de mezcla de concreto lanzado usando plastificante,
acelerante, fibra metdlica y microsilica, para una resistencia de disefio de
320 Kg/cm?, obteniéndose que la dosificacion de los aditivos fue del 25 %,
50 % y 100 % segun la recomendacion de su ficha técnica.

Se midio la resistencia mecéanica a la compresiéon del concreto lanzado
elaborado con plastificante, acelerante, fibora metalica y microsilica,
obteniéndose que el uso del 100 % de la dosificacion recomendada logré
439.33 Kg/cm?, cuando se uso el 50 % de la dosis se alcanz6 388.67
Kg/cm?, cuando se usé el 25 % de la dosis se alcanz6 338.00 Kg/cm?,
mientras que el patrén alcanzé 322.67 Kg/cm?,

Se propuso una formulacién adecuada de concreto lanzado con el uso de
aditivos ensayados, que consisten en la formulacion de un concreto
lanzado de fc = 320 Kg/cm?, para todos los tipos de roca presente en el
tunel Amojao, aplicando los aditivos con el 100 % de su dosificacién

recomendada porque cumplen lo establecido en la norma E 060.
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VII.

RECOMENDACIONES

Se recomienda al Proyecto Especial Jaén San Ignacio Bagua, y otras
instituciones publicas y privadas que construyan tuneles hidraulicos,
tomar en cuenta los resultados obtenidos en esta investigacion para
garantizar la calidad del sostenimiento que brinda el shotcrete técnica y
econdémicamente.

Se recomienda a las empresas constructoras de tuneles hidraulicos y
empresas supervisoras de la construccion de tuneles hidraulicos,
considerar las recomendaciones de formulacion de shotcrete, para
optimizar sus partidas en términos de calidad y economia.

Se recomienda a la Universidad Cesar Vallejo a través de la Escuela
Profesional de Ingenieria Civil, promover la investigacion en shotcrete, por
ser un material cada vez mas utilizado, con innovacion permanente en sus
formulaciones y aditivos.

Se recomienda a otros investigadores, realizar nuevos ensayos sobre la
formulacion de shotcrete para otras resistencias a la compresion, asi
como diferentes dosificaciones para optimizar la formulacién de disefio de
mezclas del shotcrete de diferentes resistencia mecénicas a la

compresion.
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ANEXOS

Anexo 1. Matriz de Operacionalizacion de las variables
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Anexo 2. Matriz de consistencia

TITULO:

Influencia de plastificante, acelerante, fibra metdlica y microsilica en la resistencia del shotcrete para el sostenimiento de tinel Amojao 2022
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IS— “INFLUENCIA DE PLASTIFICANTE, ACELERANTE, FBRA METALICAY MICROSILICA EN LA RESISTENCIA ~[CODIG0: LSP22 - DM - 126
DEL SHOTCRETE PARA EL SOSTENIMIENTO DE TUNEL AMOJAO 2022 T —

UBICACIGN: DISTRITO: JAEN - PROVINCIA: JAEN - REGION: CAJAMARCA ENSAYADOPOR:  JH.B
SOLCITANTE: BACH. CHINGUEL FIESTAS ANDERSON PAUL - BACH. DIAZ QUIROZ MANUEL JESUS FECHA DE ENSAYO:  ABRIL - 2022

EQUIVALENTE DE ARENA ASTM D-2419

IDENTIFICACION

1 2 3
Tamafio maximo (pasa malla N° 4) mm
Hora de entrada a saturacion 3:05 PM 3:07 PM 3:09 PM
Hora de salida de saturacion (mas 10") 3:115PM 3:17 PM 3:19 PM
Hora de entrada a decantacion 3:17 PM 3:19 PM 3:21PM
Hora de salida de decantacion (mas 20") 3:37 PM 3:39 PM 3:41 PM
Altura maxima de material fino mm 41 4.0 41
Altura maxima de la arena mm 3.6 3.5 3.6
Equivalente de Arena % 88 88 88
Equivalente de arena promedio % 88.0
Resultado equivalente de arena % 88

OBSERVACIONES:




RUC 20604546231
LABSUC LABORATORIO DE SUELOS Y PAVIMENT0S 'F"EZZ?"' ;‘)52227
LABORATORIO DE SUELOS ¥ PAVIMENTOS PAGINA 1 d: 1
DATOS DEL MUESTREO
PROVECTO: “INFLUENCIA DE PLASTIFICANTE, ACELERANTE, FIBRA METALICA Y MICROSILICA EN LA RESISTENCIA DEL ~ CODIGO: LSP22 - DM - 126
2 SHOTCRETE PARA EL SOSTENIMIEN TO DE TUNEL AMOJAO 2022
MUESTREADO POR:  SOLICITANTE
UBICACION: DISTRITO: JAEN - PROVINCIA: JAEN - REGION: CAJAMARCA ENSAYADO POR:  JHB
SOLCITANTE: BACH. CHINGUEL FIESTAS ANDERSON PAUL - BACH. DIAZ QUIROZ MANUEL JESUS FECHA DE ENSAYO:  ABRIL - 2022
GRAVEDAD ESPECIFICA Y ABSORCION DE LOS AGREGADOS
(NORMA ASTM C 127 - AASHTO T-85)
AGREGADO FINO
A Peso Mat. Sat. Sup. Seco ( en Aire ) (gr) 516.3 510.4 512.8
B Peso Frasco + agua 641.4 690.7 707.3
C Peso Frasco + agua + A (gr) 1157.70 1201.10 1220.10
D Peso del Mat. + agua en el frasco (gr) 960.8 1004.5 1025.6
E Vol de masa + vol de vacio = C-D (gr) 196.90 196.60 194.50
F Pe. De Mat. Seco en estufa (105°C) (gr) 509.80 503.90 506.60
G Vol demasa=E-(A-F)(gr) 190.4 190.1 188.3 PROMEDIO
Pe bulk ( Base seca ) = F/E 2.589 2.563 2.605 2.586
Pe bulk ( Base saturada ) = A/E 2.622 2.596 2.637 2618
Pe aparente ( Base Seca ) = F/IG 2.678 2.651 2.690 2.673
% de absorcion = ((A - F)/F)*100 1.275 1.290 1.224 1.263

Observaciones:




LAESRATCEIO DE SLELOSY PAVINERTCS

TESIS: “INFLUENCIA DE PLASTIFICANTE, ACELERANTE, FIBRA METALICA Y
MICROSILICA EN LA RESISTENCIA DEL SHOTCRETE PARA EL SOSTENIMIENTO

DE TUNEL AMOJAQ 2022"

ANEX0S

LSP22 - DM - 126 FECHA

ABRIL - 2022

BACHILLER:
CHINGUEL FIESTAS ANDERSON PAUL
DIAZ QUIROZ MANUEL JESUS

ANEXO II
DISENOS DE MEZCLA




TESIS: “INFLUENCIA DE PLASTIFICANTE, ACELERANTE, FIBRA METALICA Y
MICROSILICA EN LA RESISTENCIA DEL SHOTCRETE PARA EL SOSTENIMIENTO T
DE-TONEL ANGAD 2022 CHINGUEL FIESTAS ANDERSON PAUL
| vy DIAZ QUIROZ MANUEL JESUS
(UBURESHISE | NFORME | LSP22-DM-126 |  FECHA ABRIL - 2022

INFORME TECNICO F’C = 320 KG/CM2

BACHILLER : CHINGUEL FIESTAS ANDERSON PAUL
DIAZ QUIROZ MANUEL JESUS
TESIS : “INFLUENCIA DE PLASTIFICANTE, ACELERANTE, FIBRA METALICA Y MICROSILICA EN LA
RESISTENCIA DEL SHOTCRETE PARA EL SOSTENIMIENTO DE TUNEL AMOJAO 2022
FECHA . ABRIL - 2022

DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO

1. CARACTERISTICAS DE L0S MATERIALES

1.1.  AGREGADO FINO : ARENA
PESO ESPECIFICO DE MASA 3 2.586 gr/cm3
PESO UNITARIO SUELTO SECO ; 1748 Kg/m3
PESO UNITARIO SECO COMPACTADO : 1911 Kg/m3
HUMEDAD NATURAL : 6.3%
ABSORCION ; 1.263 %
MODULO DE FINURA (M) : 3.776
MATERIAL FINO QUE PASA TAMIZN®200 285 %

1.2 CEMENTO
2 CEMENTO PORTLAND TIPO |

z PESO ESPECIFICO: 3.15 gr/cm3

2. CARACTERISTICAS ESTRUCTURALES

- RESISTENCIA A LA COMPRESION DE DISENO § fc = 320 Kg/cm?

¢ mos Diaz
INGBANIERO CIVIL
CIP: 218809




TESIS: “INFLUENCIA DE PLASTIFICANTE, ACELERANTE, FIBRA METALICA Y

MICROSILICA EN LA RESISTENCIA DEL SHOTCRETE PARA EL SOSTENIMIENTO —
DE TUNEL AMOJAO 2022 CHINGUEL FIESTAS ANDERSON PAUL

DIAZ QUIROZ MANUEL JESUS

LAESRATCRIOCESLELOSY FAYIRENTCS INFORME LSP22 - DM - 126 FECHA ABRIL - 2022

3. CANTIDAD DE MATERIAL POR M3 DE CONCRETO

3.1 MATERIALES DE DISENO POR M3

- CEMENTO : 450 Kg/m3
- AGREGADO FINO SECO ; 1537 Kg/m3
- AGUA DE MEZCLA 3 160 Lt.

3.2 MATERIALES CORREGIDOS POR HUMEDAD POR M3

- CEMENTO ; 450 Kg.
z AGREGADO FINO HUMEDO : 1614 Kg.
- AGUA EFECTIVA ; 109 Lt.

4. PROPORCIONAMIENTO DE MATERIALES

PROPORCIONAMIENTO EN PESO POR CEMENTO
1: 3.586: 0.242Lt

PROPORCIONAMIENTO POR BOLSA DE CEMENTO
1:3.234: 10.28Lt s

jC
 PAMENTOS

5. OBSERVACIONES
o En el presente disefo se ha considerado el contenido de humedad del agregado fino igual a 6.3 %.
o  El agregado fino antes de utilizarse deberd tamizarse por el tamiz de 3/8”.
e Elmaterial mds fino que el tamiz N° 200, se ha determinado utilizando el procedimiento de ensayo acorde a la norma

e Al preparar la tanda de concreto en obra, se deberd corregir periddicamente el contenido de agua efectiva, en el
proporcionamiento de los materiales, debido a la variacion permanente en el contenido de humedad del agregado.

e Serecomienda que al realizar la dosificacion correcta en volumen de obra se debe utilizar recipientes adecuados, a fin
de evitar variacién volumétrica de los componentes de la mezcla, teniendo como base el volumen de una bolsa de
cemento, considerado como un pie cibico.

o Elagregado fino cumple con el huso granulométrico de la Norma A.S.T.M. C 33-93a (N.T.P. 400.037) y

e Se recomienda ajustar periddicamente el proporcionamiento en volumen de obra, por variaciones de granulometria del
agregado que suele darse en la Cantera, a fin de mantener la homogeneidad del concreto.

DIRECCION: CALLE COLINA NRO. 381 (MONTEGRANDE - A 1 CDRA MCDO
SOL DIVING) CAJAMARCA - JAEN - JAEN CEL:969577841 - 975421091




TESIS: “INFLUENCIA DE PLASTIFICANTE, ACELERANTE, FIBRA METALICA Y

MICROSILICA EN LA RESISTENCIA DEL SHOTCRETE PARA EL SOSTENIMIENTO —
E;TNEL AMDIAGZ022 CHINGUEL FIESTAS ANDERSON PAUL
DIAZ QUIROZ MANUEL JESUS
(BIOSAGIAETE | NFORME | LSP22-DM - 126 | FECHA ABRIL - 2022

e Asimismo, se recomienda que cada vez que se prepare las tandas de concreto en obra, se deberd realizar en forma
regular pruebas de revenimiento, acorde a la Norma N.T.P. 339.035 — 1999, a fin de mantener uniforme la consistencia
del concreto y por ende la resistencia mecdnica.

o Elagua a utilizarse en la mezcla de concreto, debe cumplir con la Norma E-060.

e El curado de los especimenes de concreto elaborados en obra, deberd realizarse de acuerdo a la Norma A.S.TM. C
31M-98.

e LaEmpresa no ha intervenido en la exploracion y muestreo de los agregados. Por tanto, solo responde por los ensayos
realizados con dichas muestras alcanzadas al laboratorio.

e Los agregados han sido alcanzados al Laboratorio por el solicitante.

Jaén, Cajamarca, Abril - 2022

0s Diaz




LABSUC

LAESRATCEIO DE SUELOSY PAYINERTCS

TESIS: “INFLUENCIA DE PLASTIFICANTE, ACELERANTE, FIBRA METALICA Y
MICROSILICA EN LA RESISTENCIA DEL SHOTCRETE PARA EL SOSTENIMIENTO

DE TUNEL AMOJAO 2022

ANEX0S

LSP22 - DM - 126 FECHA

ABRIL - 2022

BACHILLER:
CHINGUEL FIESTAS ANDERSON PAUL
DIAZ QUIROZ MANUEL JESUS

ANEXO II
CERTIFICADO DE CALIBRACION DE

EQUIPOS Y DE INDECOPI

DIRECCION: CAL.LE COLINA NRO. 381 (MONTEGRANDE - A 1 CDRA
MCDO SOL DIVINO) CAJAMARCA - JAEN - JAEN

CEL:969577841 - 975421091
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» PERLU J Presidencia INDECOPI
del Consejo de Ministros

Registro de la Propiedad Industrial

Direccién de Signos Distintivos

CERTIFICADO N° 00116277

La Direccién de Signos Distintivos del Instituto Nacional de Defensa de la Competencia y
de la Proteccion de la Propiedad Intelectual — INDECOPI, certifica que por mandato de la
Resolucion N° 014173-2019/DSD - INDECOPI de fecha 28 de junio de 2019, ha quedado
inscrito en el Registro de Marcas de Servicio, el siguiente signo:

Signo - La denominacion LABSUC LABORATORIO DE SUELOS Y
PAVIMENTOS y logotipo (se reivindica colores), conforme al modelo

Distingue - Estudios de mecanica de suelos, concreto y asfalto
Clase : 42 de la Clasificacion Intemacional.

Solicitud ; 0796363-2019

Titular ; GROUP JHAC SAA.C.

Pais : Peru

Vigencia § 28 de junio de 2029

Tomo 3 0582

Folio ! 091

ey, LABSUC

RAY MELONI GARCIA
Director
Direccién de Signos Distintivos
INDECOPI




ALIBRATEC S.A.C. . cueuaone

LABORATORIO DE METROLOGIA RUC: 20606479680

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia CA -LM-0193 - 2022

Laboratorio de Masas

Paginalde4
Este  certificado de  calibracién
1. Expediente 04564-2022 documenta la trazabilidad a los
patrones nacionales o internacionales,
2. Solicitante LABSUC LABORATORIO DE SUELOS Y que realizan las unidades de Ia
PAVIMENTOS S.A.C. medicion de acuerdo con el Sistema

Internacional de Unidades (SI).

3. Direccion CALLE LA COLONIA NRO. 316 - JAEN - JAEN

TPNIEMARGA Los resultados son validos en el
momento de la calibracién. Al
4. Equipo de medicién BALANZA ELECTRONICA solicitante le corresponde disponer en
su momento la ejecucién de una
Capacidad Maxima 620 g recalibracion, la cual estd en funcién
del uso, conservacién y mantenimiento
Divisién de escala (d) 0.01 g del instrumento de mediciéon o a

reglamento vigente.
Div. de verificacion (e) 0.01 g :
CALIBRATEC S.A.C. no se responsabiliza
£ de los perjuicios que pueda ocasion
Clase de exactitud i PCHBGPS J08 RN A !
el uso inadecuado de este instrumento,
ni de una incorrecta interpretacion de

Masca OHAUS los resultados de la calibracién aqui
declarados.
Modelo NV622ZH
’ ; Este certificado de calibracion no
Nimero de Serie 264972011 podré ser reproducido parcialmente sin
la aprobacién por escrito del
Capacidad minima 02 g laboratorio que lo emite.
Procedencia CHINA El certificado de calibracién sin firma y
sello carece de validez.
Identificacion NO INDICA
5. Fecha de Calibracién 2022-05-16
Fecha de Emisién Jefe del oratorio de Metrologia Sello
2022-05-18
ALIAGA TORRES
®977 997 385 - 913 028 621 @ Av. Chillon Lote 50 B - Comas - Lima - Lima
®913 028 622 -913 028 623 © comercial@calibratec.com.pe

®913 028 624 €1 CALIBRATEC SAC



ALIBRATEC S.A.C. ., cuemaomee

LABORATORIO DE METROLOGIA RUC: 20606479680

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia CA -LM - 0193 - 2022

Laboratorio de Masas
Pagina2de4

6. Método de Calibracion

La calibracion se realizd seglin el método descrito en el PC-001: "Procedimiento de Calibracién de Balanzas de
Funcionamiento No Automatico Clase 111 y Clase I11I" del SNM- INACAL

7. Lugar de calibracion

En las instalaciones del cliente.
CALLE LA COLONIA NRO. 316 - JAEN - JAEN - CAJAMARCA

8. Condiciones Ambientales

Inicial Final
Temperatura 26.62C 26.62C
Humedad Relativa 65% 65%

9. Patrones de referencia

Los resultados de la calibracion son trazables a la Unidad de Medida de los Patrones Nacionales de Masa de la
Direccién de Metrologia - INACAL en concordancia con el Sistema Interacional de Unidades de Medidas (SI) y el
Sistema Legal de Unidades del Pert (SLUMP).

Trazabilidad Patrén utilizado Certificado de calibracion

JUEGO DE PESAS 1ga1kg
(Clase de Exactitud: F1)

Patrones de referencia M-0689-2021

10. Observaciones
- Se adjunta una etiqueta autoadhesiva con la indicacion de CALIBRADO.
- (**) Cédigo indicada en una etiqueta adherido al equipo.

®977 997 385 - 913 028 621 © Av. Chillon Lote 50 B - Comas - Lima - Lima

®913 028 622 -913 028 623 © comercial@calibratec.com.pe
® 913 028 624 6 CALIBRATEC SAC



ALIBRATEC S.A.C. s

LABORATORIO DE METROLOGIA RUC: 20606479680

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia CA-LM -0193 - 2022

Laboratorio de Masas

Pagina3 de4
11. Resultados de Medicién
INSPECCION VISUAL
AJUSTE DE CERO TIENE PLATAFORMA TIENE ESCALA NO TIENE
OSCILACION LIBRE TIENE SISTEMA DE TRABA | TIENE CURSOR NO TIENE

NIVELACION TIENE

ENSAYO DE REPETIBILIDAD

Inicial Final
Temperatura | 26.8°C | 26.8°C |

Medicién [Carga L1 = 300 g |ICargal2= 600 g
Ne I(g) | AL(mg) | E(mg) |l I(g) |AL(mg) | E(mg)
1 300.00 5 0 600.00 . -2
2 300.01 9 6 600.00 6 -1
3 300.00 6 -1 600.00 5 0
4 300.00 7 -2 600.00 6 -1
5 299.99 2 -7 599.99 3 -8
6 300.00 5 0 600.00 5 0
7 300.00 7 -2 600.00 4 1
8 300.00 5 0 600.00 6 -1
9 300.00 5 0 600.00 4 1
10 300.00 6 -1 599.99 2 -7
Diferencia Maxima 13 Diferencia Maxima 9
Error Maximo Permisible 30 Error Maximo Permisible 30

ENSAYO DE EXCENTRICIDAD

Posicién
de las Inicial Final
cargas Temperatura | 26.8°C | 26.8°C |

Posicién Determinacion del Error en Cero Eo Determinacion del Error Corregido Ec
Corgn | e | 1@ [ ar(ma) | Eo(mg) [ 2% 1@ [ aumg) | E(mg) | Ec(mg)
1 0.10 5 0 200.00 5 0 0
2 0.10 6 -1 200.01 9 6 7
3 0.10 0.10 6 -1 200.00 | 200.00 6 -1 0
4 0.10 5 0 200.00 5 0 0
5 0.11 7 8 200.00 4 1 -7
* Valor entre 0 y 10e Error maximo permisible 30
®977 997 385 - 913 028 621 @ Av. Chillon Lote 50 B - Comas - Lima - Lima
®913 028 622 -913 028 623 comercial@calibratec.com.pe

®913 028 624 £ CALIBRATEC SAC



ALIBRATEC 8.A.C. corethommtinos

LABORATORIO DE METROLOGIA RUC: 20606479680

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia CA -LM-0193 - 2022

Laboratorio de Masas

Péaginad de 4
ENSAYO DE PESAJE
Inicial Final
Temperatura [ 26.8°C | 26.8°C |
Carga CRECIENTES DECRECIENTES emp*
L(g) | 1@ |a(mg)]| E(mg) n
*m
010 0.10 5 1 Ec(mg) | I(e | ALmg) | E(mg) | Ec(mg) | (£mg)
0.20 0.20 5 0 1 0.20 5 0 1 10
60.00 60.00 6 -1 0 60.00 5 0 1 20
120.00 120.00 Z -2 -1 120.00 4 1 2 20
150.00 150.00 6 -1 0 150.00 5 0 1 20
200.00 | 200.00 5 0 1 200.00 6 -1 0 30
250.00 | 250.00 6 -1 0 250.00 5 0 1 30
300.00 | 300.00 6 -1 0 300.00 5 0 1 30
400.00 | 400.00 5 0 1 400.00 6 -1 0 30
500.00 500.00 6 -1 0 499.99 2 -7 -6 30
600.00 | 600.00 5 0 1 600.00 6 -1 0 30
** error maximo permisible
Leyenda:  L: Carga aplicada a la balanza. AL: Carga adicional. E o Error en cero.
I: Indicacion de la balanza. E: Error encontrado E ¢ : Error corregido.
Incertidumbre expandida de medicion U =2x \/ ( 0.000030 g> + 0.0000000001 1~
Lectura corregida R CORREGIDA e R * 0.0000012 R

12. Incertidumbre

multiplicar la incertidumbre estandar por el factor de cobertura k=2, el cual proporciona un nivel de o
aproximadamente 95%.

La incertidumbre expandida de medicion fue calculada a partir de los componentes de incertidumbre de los factores
de influencia en la calibracién. La incertidumbre indicada no incluye una estimacion de variaciones a largo plazo.
Fin del documento

®977 997 385 - 913 028 621 @ Av. Chillon Lote 50 B - Comas - Lima - Lima

®913 028 622 -913 028 623 © comercial@calibratec.com.pe
® 913 028 624 6 CALIBRATEC SAC



ALIBRATEC S.A.C. cethonmmenms

LABORATORIO DE METROLOGIA RUC: 20606479680

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia CA -LM -0191 - 2022

Laboratorio de Masas

Paginalde4

Este certificado de calibracion

1. Expediente 04564-2022 documenta la trazabilidad a los
patrones nacionales o internacionales,

2. Solicitante LABSUC LABORATORIO DE SUELOS Y que realizan las unidades de la
PAVIMENTOS S.A.C. medicién de acuerdo con el Sistema

Internacional de Unidades (Sl).
CALLE LA COLONIA NRO. 316 - JAEN - JAEN -

3. Direccién
CAJAMARCA Los resultados son validos en el
momento de la calibracion. Al
solicitante le corresponde disponer en
4. Equipo de medicién BALANZA ELECTRONICA su_momejito la efscucion de una
recalibracién, la cual estd en funcion
Capacidad Méaxima 6200 g Gelc, &0,V GonsRpetl OY
mantenimiento del instrumento de
Divisibn de esééla (d) 0.1 5 medicion o a reglamento vigente.
. .G CALIBRATEC S.A.C. no se responsabiliza
Div. de verificacion (e) 01 9 de los perjuicios que pueda ocasionar
> el uso inadecuado de este
Clase de exactitud n instrumento, ni de una incorrecta
interpretacién de los resultados de la
Marca OHAUS calibracién aqui declarados.
Modelo NVT6201ZH Este certificado de calibracién no
podré ser reproducido parcialmente
Numero de Serie 264972091 sin la aprobacién por escrito del
laboratorio que lo emite.
Capacidad minima 20 g
El certificado de calibracion sin firma y
Procedencia CHINA sello carece de validez.
Identificaciéon NO INDICA
5. Fecha de Calibracion 2022-05-16
Fecha de Emisién Jefe del Laboratorio de Metrologia
2022-05-18
®977 997 385 - 913 028 621 © Av. Chillon Lote 50 B - Comas - Lima - Lima
®913 028 622 -913 028 623 © comercial@calibratec.com.pe

®913 028 624 1 CALIBRATEC SAC



ALIBRATEC S.A.C. cctnanmems

LABORATORIO DE METROLOGIA RUGC: 20606479680

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia CA -LM - 0191 - 2022

Laboratorio de Masas
Pagina2de 4

6. Método de Calibracion

La calibracién se realizd segun el método descrito en el PC-001: "Procedimiento de Calibracion de Balanzas de
Funcionamiento No Automatico Clase Il y Clase IllI" del SNM- INACAL

7. Lugar de calibracién

En las instalaciones del cliente.
CALLE LA COLONIA NRO. 316 - JAEN - JAEN - CAJAMARCA

8. Condiciones Ambientales

Inicial Final
Temperatura 26.62C 26.6¢2C
Humedad Relativa 65% 65%

9. Patrones de referencia

Los resultados de la calibracion son trazables a la Unidad de Medida de los Patrones Nacionales de Masa de la
Direccion de Metrologia - INACAL en concordancia con el Sistema Internacional de Unidades de Medidas (Sl) y el
Sistema Legal de Unidades del Pert (SLUMP).

Trazabilidad Patron utilizado Certificado de calibracién
METROLL N ate 50 Exacttid £ 07282021
METROIL JUEgsteE dzlf:_sx’:‘fﬁ:u';g; )1 kg M-0689-2021
METROIL TERMO;&%%"S;ES g G T-1774-2021

10. Observaciones
- Se adjunta una etiqueta autoadhesiva con la indicacion de CALIBRADO.
- (**) Cédigo indicada en una etiqueta adherido al equipo.

®977 997 385 - 913 028 621 © Av. Chillon Lote 50 B - Comas - Lima - Lima
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@ ALIBRATEC S.A.C.

LABORATORIO DE METROLOGIA

CALIBRACION DE
EQUIPOS E INSTRUMENTOS

RUC: 20606479680

CERTIFICADO DE CALIBRACION

Area de Metrologia CA -LM - 0191 - 2022
Laboratorio de Masas
Pégina3 de4
11. Resultados de Medicién
INSPECCION VISUAL
AJUSTE DE CERO TIENE PLATAFORMA TIENE ESCALA NO TIENE
OSCILACION LIBRE TIENE SISTEMA DE TRABA TIENE CURSOR NO TIENE
NIVELACION TIENE
ENSAYO DE REPETIBILIDAD
Inicial Final
Temperatura | 26.8°C | 26.8°C |
Medicion | CargaL1= 3,000 g |ICargal2= 6,000 g
N° 1(9) AL(mg) | E(mg) | 1(g) |AL(mg) | E(mg)
1 3000.0 50 0 6000.0 50 0
2 3000.0 60 -10 5999.9 20 -70
3 3000.0 60 -10 6000.0 40 10
4 3000.0 50 0 6000.1 80 70
5 2999.9 20 -70 6000.0 60 -10
6 2999.9 30 -80 6000.0 50 0
7 3000.0 60 -10 6000.0 60 -10
8 3000.0 60 -10 6000.0 50 0
9 3000.0 50 0 6000.0 60 -10
10 3000.0 60 -10 5999.9 20 -70
Diferencia Maxima 80 Diferencia Maxima 140
Error Méximo Permisible 300.0 | Error Méaximo Permisible|  300.0
ENSAYO DE EXCENTRICIDAD
2 5 2 g
1 Posicién de Inicial Final
2 N las cargas Temperatura | 26.8°C | 26.8°C |
Posicion Determinacion del Error en Cero Eo Determinacion del Error Corregido Ec
de la Carga Carga
Carga | Minima* 1(9) AL(mg) | Eo(mg) | @) 1(9) Al(mg) | E(mg) Ec(mg)
1 0.9 30 -80 1999.9 20 -70 10
2 1.0 50 0 2000.0 60 -10 -10
3 1.0 1.0 60 -10 2000.0 2000.0 40 10 20
4 1.0 50 0 2000.0 50 0 0
5 1.0 50 0 2000.1 80 70 70
*Valor entre 0 y 10e Error méximo permisible 300.0

®977 997 385 - 913 028 621
®913 028 622 -913 028 623
®913 028 624
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ALIBRATEC S.AC. w2t

LABORATORIO DE METROLOGIA RUG: 20606479680

-

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia CA -LM - 0191 - 2022
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ENSAYO DE PESAJE
Inicial Final
Temperatura [[268°C | 26.8°C |
Carga CRECIENTES DECRECIENTES S
L(g) (@ | AL(mg) E(mg) o
= mi
10 10 50 0 Ec(mg) I(@ | AL(mg) | E(mg) [ Ec(mg) (£mg)
20 2.0 40 10 10 2.0 40 10 10 100
100.0 100.0 60 -10 -10 100.0 50 0 0 100
300.0 300.0 50 0 0 300.0 60 -10 -10 100
500.0 500.0 40 10 10 500.0 50 0 0 200
1000.0 1000.0 50 0 0 1000.0 60 -10 -10 200
2000.0 | 2000.0 60 -10 -10 2000.0 40 10 10 300
3000.0 3000.0 50 0 0 3000.0 50 0 0 300
4000.0 3999.9 20 -70 -70 4000.0 40 10 10 300
5000.0 | 4999.9 30 -80 -80 5000.0 60 -10 -10 300
6000.0 | 5999.9 20 -70 -70 5999.9 30 -80 -80 300
** error maximo permisible
Leyenda:  L: Carga aplicada a la balanza. AL: Carga adicional. E: Error en cero.
I: Indicacién de la balanza. E: Error encontrado E ¢ : Error corregido.
Incertidumbre expandida de medicion U =2x \/ ( 0.003788 @ * 0.00000000009
Lectura corregida R correcIDA EAR - 0.0000113 R

12. Incertidumbre

La incertidumbre reportada en el presente certificado es la incertidumbre expandida de medicién qu ‘feswta 1)
multiplicar la incertidumbre estandar por el factor de cobertura k=2, el cual proporciona un nivel de con
aproximadamente 95%.

La incertidumbre expandida de medicién fue calculada a partir de los componentes de incertidumbre de los factores de
influencia en la calibracién. La incertidumbre indicada no incluye una estimacion de variaciones a largo plazo.
Fin del documento
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1. Expediente

2. Solicitante

3. Direccion

04564-2022

LABSUC LABORATORIO DE SUELOS Y

PAVIMENTOS S.A.C.

CALLE LA COLONIA NRO. 316 - JAEN - JAEN

Este  certificado  de  calibracién
documenta la  trazabilidad a los
patrones nacionales o internacionales,
que realizan las unidades de la
medicién de acuerdo con el Sistema
Internacional de Unidades (SI).

Los resultados son validos en el

- CAJAMARCA
momento de la calibracién. Al
solicitante le corresponde disponer en
4, Equipo HORNO su momento la ejecucion de una
recalibracién, la cual estd en funcién
Alcance Maximo 200 °C del uso, conservacion y mantenimiento
del instrumento de medicion o a
Marca ARSOU GROUP reglamento vigente.
Modelo HR701 CALIBRATEFZ §:A.C4 no se responsa-bmza
de los perjuicios que pueda ocasionar
h . el uso inadecuado de este instrumento,
Numero de Serie 202042 ni de una incorrecta interpretacion de
) los resultados de la calibracion aqui
Procedencia PERU declarados.
Identificacién NO INDICA Este certificado de calibracién no podra
ser reproducido parciaimente sin la
Ubicacién LABORATORIO DE MUESTRAS aprobacién por escrito del laboratorio
que lo emite.
- — - - - - El certificado de calibracién sin firma y
NRIRHSE G Controlador / Instrumento de ;
-~ Descripcion $ - sello carece de validez.
: < pd ; ~ Selector medicién
Alcance 30°C a 200°C 30°C a 200°C
Divisién de escala
. / 0.1°C 01°C
Resolucién
il CONTROLADOR TERMOMETRO
v ELECTRONICO DIGITAL
5. Fecha de Calibracién 2022-05-16

Fecha de Emision

2022-05-18

lefe del Laboratorio de Metrologia

EQUIPOS E INSTRUMENTOS

© Av. Chillon Lote 50 B - Comas - Lima - Lima
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Laboratorio de Temperatura
Péagina 2 de 5

6. Método de Calibracién
La calibracién se efectué por comparacién directa con termdmetros patrones calibrados que tienen
trazabilidad a la Escala Internacional de Temperatura de 1990 (EIT 90), se consideré como referencia el
Procedimiento para la Calibracién de Medios Isotérmicos con aire como Medio Termostatico PC-018; 2da
edicién; Junio 2009, del SNM-INDECOPI.

7. Lugar de calibracién

Las instalaciones del cliente.
CALLE LA COLONIA NRO. 316 - JAEN - JAEN - CAJAMARCA

8. Condiciones Ambientales

Inicial Final
Temperatura 26.5°C 26.5°C
Humedad Relativa 65 % 65 %
9. Patrones de referencia
Trazabilidad : ' Ppatrén utilizado ce""‘"f"’_"’ o-!nfqrme de
: g calibracién
MSG - LABORATORIO ACREDITADO TERS’:S:_\:EE(; fggz’:&cslm\‘ (Tro%0
REGISTRO: LC-038 0363
TERMOPARES TIPO T - DIGISENSE |
METROIL - LABORATORIO
THERMOHIGROMETRO DIGITAL \%?‘59‘7
ACREDITADO BOECO MODELO: HTC-8 T-1774-2021 \
REGISTRO: LC-001 S {<

10. Observaciones ]
\ p

- Se colocé una etiqueta autoadhesiva con la indicacién de CALIBRADO.
- La periodicidad de la calibracién depende del uso, mantenimiento y conservacién del instrumento de

medicion.
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11. Resultados de Medicién

Temperatura ambiental promedio 26.7 °C
Tiempo de calentamiento y estabilizacién del equipo 2 horas
El controlador se seteo en 110

PARA LA TEMPERATURA DE 110 °C

Termémetro TEMPERATURAS EN LAS POSICIONES DE MEDICION (°C) ’ l

Tiempo ‘ : T prom Fmax-Tmi

~del equipo NIVEL SUPERIOR NIVEL INFERIOR \

{(min) | (°C) 1 2003 4 5 6 7 8 9 10 | (°c) (°6)
00 110.0 107.1 1069 1058 1090 10581070 1123 1139 107.1 111.5| 108.6 8.1
02 110.0 107.1 1075 1058 108.6 105.8|107.1 1119 1142 1071 111.3| 108.6 8.4
04 110.0 106.9 107.4 1058 108.6 1058|1072 1124 1140 1069 111.6| 108.7 8.2
06 110.0 1070 107.4 1055 1086 1055|1071 1125 1143 1070 111.2| 1086 8.8
08 110.0 1071 1073 1057 1090 1057|1069 1124 1141 107.1 1113| 108.7 8.4
10 110.0 1070 107.4 1053 108.6 1058|1073 1123 114.1 1070 111.4| 108.6 8.8
12 110.0 107.1 1075 1055 108.6 1055|1067 1124 1143 1071 111.3| 108.6 8.8
14 110.0 1069 107.3 1055 109.0 105.5| 1066 1127 1141 1069 1114| 1086 8.6
16 110.0 1070 1075 1061 1086 106.1|1067 1125 1144 1070 111.8| 108.8 83
18 110.0 107.1 1073 1063 109.0 1063 106.8 112.6 1143 107.1 111.0| 108.8 8.0
20 110.0 1071 1072 1062 108.6 1062|1067 112.3 1142 107.1 1109| 1086 8.0
22 110.0 1071 1071 1061 1086 106.1)107.1 1127 1144 107.1 111.5| 108.8 8.3
24 110.0 1069 1073 1062 1086 1062 ] 1075 112.6 113.9 1069 1114| 108.7 7.7
26 110.0 1070 1073 1065 108.6 106.5|107.5 1123 1141 1070 111.3| 108.8 76
28 110.0 1069 1069 1063 1086 1063|1077 1126 1142 1069 111.4] 1088 7.9
30 110.0 1070 1070 106.4 1090 106.4| 1077 1125 1143 1070 1115| 108.9 7.9
32 110.0 1071 107.6 1064 108.6 1064|1075 1127 1144 107.1 1115| 1089 8.0
34 110.0 1070 1073 1063 109.0 1063|1075 112.6 1141 107.0 111.3| 108.8 7.8
36 110.0 1071 1073 1062 1086 106.2{107.8 1123 1142 1071 1111 108.8 8.0
38 110.0 107.1 107.3 106.3 108.6 106.3| 107.2 1124 114.1 107.1 1112 108.8 7.8
40 110.0 1069 1074 1064 1090 1064|1074 112.4 1143 1069 1112 108.8 7.9
42 110.0 1070 1069 1059 1086 1059] 1067 112.8 1144 1070 1110) 1086 85
a4 110.0 1070 1075 1067 108.6 1067|1068 1127 1142 107.0 111.4| 108.9 7.5
46 110.0 107.1 1073 1067 108.6 106.7|106.8 1127 1141 107.1 111.3| 108.8 7.4
48 110.0 1071 107.4 1066 109.0 106.6| 1067 112.3 1140 1071 1109| 108.8 7.4
50 110.0 1069 1072 1063 1086 1063 ) 1065 1124 114.1 1069 111.3| 108.6 7.8
52 110.0 1070 1073 1064 108.6 1064|1067 112.5 1144 1070 1115| 108.8 8.0
54 110.0 1071 1072 1062 1086 1062 | 1065 1127 1142 107.1 111.7| 108.7 8.0
56 110.0 107.1 1070 106.4 108.6 1064|1072 1126 1140 107.1 1109| 108.7 7.6
58 110.0 1069 107.4 1063 109.0 1063 | 1072 112.4 1144 1069 111.7| 108.8
60 110.0 1070 107.5 1061 1086 106.1)107.5 1124 1143 1070 111.7| 108.8

T.PROM 110.0 107.0 107.3 106.1 108.7 106.1§ 107.1 112.5 1142 107.0 1113 108.7

T.MAX 110.0 107.1 107.6 106.7 109.0 106.7 | 107.8 112.8 1144 107.1 111.8
T.MIN 110.0 1069 106.9 1053 1086 105.5) 106.5 111.9 113.9 1069 110.9
DTT 0.0 0.2 0.7 1.4 0.4 352, 1.3 0.9 0.5 0.2 0.9
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P ETRO VA°I.0R INCERTIQUMB.RE
A (°c) EXPANDIDA {°C)
Maxima Temperatura Medida 114.4 19.1
Minima Temperatura Medida 105.3 0.1
Desviacién de Temperatura en el Tiempo 14 0.1
Desviacién de Temperatura en el Espacio 8.1 1123
Estabilidad Medida ( * ) 0.7 0.04
Uniformidad Medida 8.8 11.3
T.PROM . Promedio de la temperatura en una posicion de medicién durante el tiempo de calibracion.
T prom . Promedio de las temperaturas en la diez posiciones de medicion para un instante dado.
T.MAX : Temperatura maxima.
T.MIN . Temperatura minima.
DTT : Desviacion de Temperatura en el Tiempo.

Para cada posicién de medicién su "desviacién de temperatura en el tiempo" DTT estd dada por la diferencia
entre la maxima y la minima temperatura en dicha posicién.

Entre dos posiciones de medicién su "desviacién de temperatura en el espacio” estd dada por la diferencia
entre los promedios de temperaturas registradas en ambas posiciones.

Incertidumbre expandida de las indicaciones del termémetro propio del Medio Isotermo : 0.06°C

La incertidumbre expandida de medicién fue calculada a partir de los componentes de incertidumbre de los
factores de influencia en la calibracién. La incertidumbre indicada no incluye una estimacién de variaciones a
largo plazo.

La uniformidad es la méxima diferencia medida de temperatura entre las diferentes posiciones espaciales
para un mismo instante de tiempo.
La Estabilidad es considerada igual a + 1/2 DTT.

Durante la calibracién y bajo las condiciones en que ésta ha sido hecha, el medio isotermo SI CUMPLE con
los limites especificados de temperatura.
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DISTRIBUCION DE TEMPERATURAS EN EL EQUIPO
TEMPERATURA DE TRABAJO: 110°C+ 10°C

1102 - .- — -
~ 1100 e e o P ey ol r = GG D=
& 1098 - - z T
< 1096 - — - - —
&
E 109.4 - % i Na
& 1092
S 1090 . . — -
F 1088 ; y
108.6 ; Z X ;
108.4 3 B , & S\
00 10 20 30 40 50 60
TIEMPO (min)
L ;Tempemtura Promedio Patron —;T;rméme(ro del equipo
DISTRIBUCION DE LOS TERMOPARES
e
14 cm
2e ®3
®5
Nivel le 'Y 19.7cm
Superior
1 Yo ®8 7| 155em
» L
Nivel 6 ~ @9 /\
Inferior
40cm

I 40 cm { \/

T 1

Los sensores 5y 10 estan ubicados en el centro de sus respectivos niveles.

Los sensores del 1 al 4y del 6 al 9 se colocaron a 8 cm de las paredes laterales y a 8 cm del fondo y frente del equipo a
calibrar.

12. Incertidumbre
La incertidumbre reportada en el presente certificado es la incertidumbre expandida de medicién que resulta
de multiplicar la incertidumbre estandar por el factor de cobertura k=2, el cual proporciona un nivel de
confianza de aproximadamente 95%.

Fin del documento
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resultados del disefio de mezclas con aditivos segun tratamientos con

requerimientos de materiales.

Requerimientos de materiales en Kilogramos, para elaborar shotcrete con

los aditivos segun tratamientos

1. Requerimiento para testigo o patrén

Material Kg /m3 Kg/Ensayo

Cemento 450 15.840
Agregado 1532 53.926
Agua 160 5.632

2. Requerimiento para tratamiento T1

Material Kg /m3 | Kg/Ensayo

Cemento 450 15.84
Agregado 1532 53.93
Agua 160 5.63
Fluidificante 1.35 0.048
Acelerante 9.00 0.317
Fibra metdlica 5.37 0.189
Microsilica 6.64 0.234

3. Requerimiento para tratamiento T2

Material Kg /m3 | Kg/Ensayo

Cemento 450 15.84
Agregado 1532 53.93
Agua 160 5.63
Fluidificante 2.70 0.095
Acelerante 18.00 0.634
Fibra metdlica 10.73 0.378
Microsilica 13.28 0.467

4. Requerimiento para tratamiento T3

Material Kg /m3 | Kg/Ensayo

Cemento 450 15.84
Agregado 1532 53.93
Agua 160 5.63
Fluidificante 5.40 0.190
Acelerante 36.00 1.267
Fibra metdlica 21.47 0.756
Microsilica 26.55 0.935




5. Dosificaciéon de aditivos segln ficha técnica

Plastificante

12.00 | g/Kg de cemento

Acelerante

80.00 | g/Kg de cemento

Fibra metalica

47.70 | g/Kg de cemento

Microsilica

59.00 | g/Kg de cemento

6. Requerimiento de shotcrete
Volumen muestra madre

Ancho (m) 0.40
Largo (m) 0.40
Alto (m) 0.22
Volumen (m?3) 0.0352




c. resultados de laboratorio de resistencia a la compresion de los nacleos

de shotcrete alos 3, 7y 28 dias, y certificacion de Indecopi.

TESIS: “INFLUENCIA DE PLASTIFICANTE, ACELERANTE, FIBRA METALICA Y

l C MICROSILICA EN LA RESISTENCIA DEL SHOTCRETE PARA EL SOSTENIMIENTO BACHILLER:

CHINGUEL FIESTAS ANDERSON PAUL
DIAZ QUIROZ MANUEL JESUS

DE TUNEL AMOJAOQ 2022"

CAEDRATORO DESLELCS VRINEATOR INFORME LSP22 - EC - 144 FECHA JUNIO - 2022

INFORME DE EVALUACION DE CONCRETO MEDIANTE
EXTRACCION DE TESTIGOS DE CONCRETO CON MAQUINA
DIAMANTINA PARA LA VERIFICACION DE LA RESISTENCIA

DEL CONCRETO

‘Tmrﬁlke'a: 701, 702,703 Y Testigs
| eon: 28 dlas

TESIS:

“INFLUENCIA DE PLASTIFICANTE, ACELERANTE, FIBRA

METALICA Y MICROSILICA EN LA RESISTENCIA

DEL SHOTCRETE PARA EL SOSTENIMIENTO DE
TUNEL AMOJAO 2022~

BACHILLER:
- CHINGUEL FIESTAS ANDERSON PAU
- DIAZ QUIROZ MANUEL JESUS

JAEN, CAJAMARCA, JUNIO - 2022

DIRECCION: LA COLINA. N°381 A UNA CUADRA DEL MERCADO SOL

DIVINO - JAEN - CAJAMARCA CEL:969577841-975421091-912493920
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TESIS: “INFLUENCIA DE PLASTIFICANTE, ACELERANTE, FIBRA METALICA Y

MICROSILICA EN LA RESISTENGIA DEL SHOTCRETE PARA EL SOSTENIMIENTO T
DE TUNEL AMOJAD 2022 CHINGUEL FIESTAS ANDERSON PAUL
DIAZ QUIROZ MANUEL JESUS
(ARCRATSRIO SESLELCSYRAINETOR
INFORME | LSP22-EC-144 |  FECHA JUNIO - 2022
INFORME TECNICO
1. OBJETIVO

El presente Informe, tiene como fin auscultar y determinar la calidad del concreto
endurecido, correspondiente al Proyecto tesis: “Influencia De Plastificante, Acelerante, Fibra
Metélica Y Microsilica En La Resistencia Del Shotcrete Para El Sostenimiento De Tunel
Amojao 2022”, con la finalidad de servir de base para sustentar la determinacion de calidad
del concreto mediando el ensayo de extraccion de nucleos con maquina diamantina y su

posterior ensayo a compresion para verificar la resistencia del concreto.
2. ANTECEDENTES

Por solicitud del Bachiller Chinguel Fiestas Anderson Paul, Diaz Quiroz Manuel Jesus, se
extrajo testigos del concreto endurecido, las cuales fueron obtenidas por el personal técnico
del LABORATORIO DE SUELOS Y PAVIMENTOS LABSUC. En un nimero de 36 unidades,
las cuales fueron ubicadas por el solicitante en las zonas escogida por él. Las mismas que
fueron embaladas para que sean trabajadas en el laboratorio de acuerdo a las normas
establecidas.

3. UBICACION DEL AREA DE ESTUDIO

El distrito de Jaén es uno de los doce que conforman la provincia de Jaén, ubicada en el

departamento de Cajamarca en el Norte del Peru.

El terreno destinado para la ejecucion del Proyecto tesis: “Influencia De Plastificante,
Acelerante, Fibra Metdlica Y Microsilica En La Resistencia Del Shotcrete Para El
Sostenimiento De Tunel Amojao 2022, esta presenta una superficie plana y de geometria

regular.

DIRECCION: LA COLINA. N°381 A UNA CUADRA DEL MERCADO SOL

DIVINO - JAEN - CAJAMARCA CEL:969577841-975421091-912493920



TESIS: “INFLUENCIA DE PLASTIFICANTE, ACELERANTE, FIBRA METALICA Y
MICROSILICA EN LA RESISTENGIA DEL SHOTCRETE PARA EL SOSTENIMIENTO T
DE TUNEL AMOJAO 2022 CHINGUEL FIESTAS ANDERSON PAUL
1vvy DIAZ QUIROZ MANUEL JESUS
(AEDRATSRIO DESLELCS Y RAVMEATOR
IR INFORME | LSP22-EC- 144 FECHA JUNIO - 2022
Imagen 01: Ubicacion del area de estudio
" _____________ |
1
| zoNADEL | !
' | PROYECTO | |
1

3.1.

4.

UBICACION GEOGRAFICA.
Distrito : Jaén
Provincia : Jaén
Region : Cajamarca
CONDICION CLIMATICA.

El clima del distrito es tropical, célido y lluvioso, con altas temperaturas (hasta 35°C) en la época de
menos lluvias (de julio a noviembre), y 20°C en la época lluviosa (de enero a mayo); la humedad
relativa supera el 90%.




TESIS: “INFLUENGIA DE PLASTIFICANTE, ACELERANTE, FIBRA METALICA Y
MICROSILICA EN LA RESISTENCIA DEL SHOTCRETE PARA EL SOSTENIMIENTO —
DE TUNEL AMOJAD 2022 GHINGUEL FIESTAS ANDERSON PAUL
11vvy DIAZ QUIROZ MANUEL JESUS
(AEDRATSRIO DESLELCS Y RAVMEATOR
HIREEEE INFORME | LSP22-EC- 144 FECHA JUNIO - 2022

Imagen 02: Clima de la zona

5. EQUIPO UTILIZADO
- Una Maquina diamantina marca FERTON.

- Brocas diamantadas de 7 cm de diametro, para la extraccion de muestras de concreto.
- Detector de acero BOSCH modelo GMS 120.

- Maquina de compresion Marca: PERUTEST, Celda de carga OADTRON 10000 kg N° 64232,
indicador digital: MCC Modelo SAFIR N° 12488m.

6. PROGRAMA DE EXTRACCION DE MUESTRAS.
Los testigos (corazones de concreto) fueron extraido por medio de una maquina saca nicleos,
también llamada diamantina en las zonas que el solicitante indicaba y fueron en una cantidad

de 36, para luego hacer su evaluacion del concreto ya endurecido.
Los mencionados elementos, fueron embalados para su rotura en la maquina de compresion.

En el laboratorio se realizo el desembalaje y verificacion de datos por medio del personal del
= < 108
laboratorio. LR o Srmen

J 7 cip: 218809




TESIS: “INFLUENCIA DE PLASTIFICANTE, ACELERANTE, FIBRA METALICA Y

MICROSILICA EN LA RESISTENGIA DEL SHOTCRETE PARA EL SOSTENIMIENTO —
DE TUNEL AMOJAO 2022 CHINGUEL FIESTAS ANDERSON PAUL

DIAZ QUIROZ MANUEL JESUS

(DURHASIEIEE | NFORME | LSP22 - EC - 144 FECHA JUNIO - 2022

Después de dicho trabajo, se comenzo a realizar el corte de testigos para la obtencion de
caras lisas y paralelas, y asi seguir con el refrendado de los mismos con yeso, dejandolos
secar y se procedio al curado de los testigos al aire libre, segun la norma, porque las
estructuras madres estan en zona himeda, para luego realizar su rotura respectiva de acuerdo

a las normas establecidas las cuales se adjuntan al presente informe.

Cuadro N° 01: Niimero De Ensayos

FECHA DE EXTRACCION DESCRIPCION sl
PRUEBAS
31/05/2022 SHOTCRETE PATRON 9
31/05/2022 TRATAMIENTO 9
31/05/2022 TRATAMIENTO T2 9
31/05/2022 TRATAMIENTO T3 9

7. ENSAYO DE LOS MATERIALES.
Las muestras extraidas fueron cuidadosamente transportadas y ensayadas en el Laboratorio
de la empresa LABSUC.

Las muestras fueron ensayadas de acuerdo a las Normas ASTM C 39 NTP 339.034 ASTM C
42 NTP 339.059. Las caracteristicas de las muestras y los resultados estan Contenidas en las

planillas del laboratorio anexas a este informe.

Los resultados de los ensayos de resistencia a la compresion se resumen en el cuadro N° 02.

INGBRIERO CIVIL
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Cuadro N° 02: Resumen De Ensayos
RESISTENCIA
N° DE FEHA DE
DESCRIPCION PROMEDIO OBTENIDO
PRUEBAS ENSAYO
(Kg/cm2)

3 31/05/2022 SHOTCRETE PATRON (3 dias de curado) 212.6

3 31/05/2022 TRATAMIENTO T1 (3 dias de curado) 223.4

3 31/05/2022 TRATAMIENTO T2 (3 dias de curado) 220.4

3 31/05/2022 TRATAMIENTO T3 (3 dias de curado) 231.7

3 4/06/2022 SHOTCRETE PATRON (7 dias de curado) 250.0

3 4/06/2022 TRATAMIENTO T1 (7 dias de curado) 257.7

3 4/06/2022 TRATAMIENTO T2 (7 dias de curado) 297.0

3 4/06/2022 TRATAMIENTO T3 (7 dias de curado) 342.0

3 25/06/2022 SHOTCRETE PATRON (28 dias de curado) 322.6

3 25/06/2022 TRATAMIENTO T1 (28 dias de curado) 338.0

3 25/06/2022 TRATAMIENTO T2 (28 dias de curado) 388.7

3 25/06/2022 TRATAMIENTO T3 (28 dias de curado) 439.3

8. ESTUDIO DE PROPIEDADES DE LOS MATERIALES.

Las muestras fueron ensayadas de acuerdo a las Normas ASTM C 39 NTP 339.034 ASTM C
42 NTP 339.059. Las caracteristicas de las muestras y los resultados estan Contenidas en las

planillas del laboratorio anexas a este informe.
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TESIS: “INFLUENCIA DE PLASTIFICANTE, ACELERANTE, FIBRA METALICA Y

DE TUNEL AMOJAO 2022"

BACHILLER:
CHINGUEL FIESTAS ANDERSON PAUL

INFORME

c MICROSILICA EN LA RESISTENCIA DEL SHOTCRETE PARA EL SOSTENIMIENTO

LSP22 - EC - 144 FECHA JUNIO - 2022

DIAZ QUIROZ MANUEL JESUS

9. OBSERVACIONES.

» Se obtuvieron testigos (nicos.

> Se realizo el desembalaje, corte y curado de los testigos, dentro de lo normado.

> Se comenzo a realizar el refrendado con yeso de los testigos en las dos caras, y se

dejo curar.

» El presente informe se emitird a solicitud del Bachiller Chinguel Fiestas Anderson Paul,

Diaz Quiroz Manuel Jesus, y que los resultados obtenidos son producto de los ensayos

hechos en la méaquina de Compresion.

10. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

NGBAIERO CIVIL

J ' ié:218809

e Los ensayos se realizaron de acuerdo a lo establecido en las normas de la ASTM y

ACI.

o De los resultados del ensayo a compresion a los nicleos de concreto, obtenidos

realizados en el LABSUC. Se ha obtenido una resistencia a compresion del concreto

del orden de:
RESISTENCIA
N° DE FEHA DE PORCENTAJE
DESCRIPCION PROMEDIO
PRUEBAS | ENSAYO PROMEDIO
OBTENIDO (Kg/cm2)
3 31/05/2022 | SHOTCRETE PATRON (3 dias de curado) 212.6 66.45
3 31/05/2022 TRATAMIENTO T1 (3 dias de curado) 2234 69.80
3 31/05/2022 TRATAMIENTO T2 (3 dias de curado) 220.4 68.86
3 31/05/2022 TRATAMIENTO T3 (3 dias de curado) 2317 72.40
3 4/06/2022 | SHOTCRETE PATRON (7 dias de curado) 250.0 78.13
3 4/06/2022 TRATAMIENTO T1 (7 dias de curado) 257.7 80.53
3 4/06/2022 TRATAMIENTO T2 (7 dias de curado) 297.0 92.81
3 4/06/2022 TRATAMIENTO T3 (7 dias de curado) 342.0 106.89
3 25/06/2022 | SHOTCRETE PATRON (28 dias de curado) 322.6 100.83




TESIS: “INFLUENCIA DE PLASTIFICANTE, ACELERANTE, FIBRA METALICA Y

MICROSILICA EN LA RESISTENCIA DEL SHOTCRETE PARA EL SOSTENMIENTO —
DE TUNEL AMOJAO 2022 CHINGUEL FIESTAS ANDERSON PAUL
eV DIAZ QUIROZ MANUEL JESUS
UTECEEEE | NFORME | LSP22-EC-144 | FECHA JUNIO - 2022
25/06/2022 |  TRATAMIENTO T1 (28 dias de curado) 338.0 105.63
3 25/06/2022 | TRATAMIENTO T2 (28 dias de curado) 388.7 121.46
3 25/06/2022 | TRATAMIENTO T3 (28 dias de curado) 4393 137.29

e Con respecto a los resultados se puede comprobar los testigos de diamantinas
pasaron el porcentaje minimo requerido, segtn lo estipulado por la ASTM.

« Elinforme se le hara entrega en original y copia al solicitante.
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DIRECCION: LA COLINA. N°381 A UNA CUADRA DEL
MERCADO SOL DIVINO - JAEN - CAJAMARCA

CEL:969577841-975421091-912493920




FORMATO Cédiao LSP22- EC- 144
lABsuc ] -
METODO DE PRUEBA ESTA PARA LA ALA DE ciL DE
NUCLEOS DE CONCRETO LANZADO Lk UNO: S0as
USROS NGNS ey =
TESIS : “Influencia de plastificante, acelerante, fibra mculk:a microsilica en la resistencia del shotcrete REGISTRO N* LSP22 - EC- 144
para el de tunel Amojao 2022’
SOLCITANTE + Bach. Chinguel Fiestas, Anderson Paul; Diaz Quiroz, Manuel Jests REALIZADO POR JIHB
REVISADO POR J
UBICACION + DISTRITO DE JAEN - PROVINCIA DE JAEN - REGIGN DE CAJAMARCA FECHA DE ENSAYO 310572022
TURNO Do
Tipo de muestra : Concreto lanzado endurecido
Presentacion licleos extraidos de concreto lanzado endurecido
F'c de diseno +320 kg/em2
‘Standard Test Method for Strength of
ASTM C39/C39M.18, ASTM C84, ASTM C192
Fecha de Peso Dismetro Awa | Area Volumen Esfuerzo | PUC
dentificacio Fecha de Rotura Tipo de Falla
a Extraceion * (vg) (cm) (em | fem2) ms (ko) o Rhd | Factor | iem2) | (kgim3)
SHOTCRETE PATRON -3 DiAS 310612022 31052022 1@2 720 147 «7 0.000599 8845 8 204 1.017 2160 2376
[SHOTCRETE PATRON -3 DIAS 3uosro2 31052022 1413 725 133 “3 0000549 8525 6 18 0988 2040 274
SHOTCRETE PATRON -3 DIAS 31062022 31052022 1387 728 136 s 0000566 9150 6 187 0982 2180 2450
Promedio: 2126

— |a—<1in s

ARl

Cmos nmmblemmu bien Conos bien folmldol enun
n ambos extremos, extremo, fisuras verticales a
ﬁx\lrnlmvﬁdeblubenle; través de los cabezales, cono no

‘bien definido en el otro extremo

D
Tipo S
Fracturas en los lados en las

partes superior o nfeior
(ocurre cominmenie
cabezales o adberidon)

de menos de 1 in [25 mm)

Tipo 4
Fractura diagonal sin fisuras a
través de los remce golpee
suavemente con un martillo
para dnlmgunln del Tipo |

no bien for

7R\

Tipo 6

Similar a Tipo $ pero el

extremo del cilindro es
puntiagudo

FIG. 2 Esquema de los Modelos de Fractura Tipicos

Fuente: ASTMC3®

OBSERVACIONES:
* Muestras extraidas por personal de la empresa

* Las muestms cumplen conla retscion ahura / diémetro por lo que no fue necesaria s correccion de esfuerzo

8.2 If the specimen length to diameter ratio is 1.75 or less,
correct the result obtained in 8.1 by multiplying by the
appropriate correction factor shown in the following table Note
1

LD: 175 150 1.26 1.00
Factor: 008 096 003 087

factors for L/D

values between Ihosc given in the table.




FORMATO Cédino LSP22- EC- 144
Version o
METODO DE PRUEBA A PARA LA ALA DE PROBETAS CILINDRICAS DE Fech JUNIO- 2022
NUCLEOS DE CONCRETO LANZADO . -
USROS NGNS s aee
TESIS : “Influencia de plastificante, acelerante, fibra metalica y microsilica en la resistencia del shotcrete REGISTRO N LsP22- EC- 144
para el imiento de tinel Amojao 2022"
SOLICITANTE : Bach. Chinguel Fiestas, Anderson Paul; Diaz Quiroz, Manuel Jesus REALIZADO POR J JHB
REVISADO POR J
UBICACION + DISTRITO DE JAEN - PROVINCIA DE JAEN - REGION DE CAJAMARCA FECHA DE ENSAYO 311052022
TURNO Durmo |
Tipo de muestra : Concreto lanzado endurecido
Presentacion licleos extraidos de concreto lanzado endurecido
F'c de diseno 320 kglem2
Standard Test Method for Strength of Cy
ASTM C39/C33M-18, ASTM C84, ASTM C192
Fecha de Peso Dismetro Awa | Area Volumen Esfuerzo | PUC
Hentificack Facha de Rotura Tio de Falla
o Extraccion . (™) (em) (| ema ms (ko) ¥ Rhid | Factor | grema) | (kgim3)

TRATAMIENTOT1 -3 DiAS 310612022 31052022 1@2 710 137 28 0.000542 9075 8 193 0.99%9 290 262
TRATAMIENTO T1 -3 DiAS 31052022 31052022 1345 730 148 “9 0.000811 8995 6 200 1010 2170 201
TRATAMIENTO T1 -3 DiAS 306202 31052022 1@ 720 17 w7 0.000s58 9160 6 19 099 240 2548

— |a—<1in s

8.2 If the specimen length to diameter ratio is 1.75 or less,
correct the result obtained in 8.1 by multiplying by the
appropriate correction factor shown in the following table Note
1

‘ (73 176 150 125 1.00

Factor: 008 096 093 087

Tipo2 i i

Tipo 1 ipo Tipo 3 Use i o factors for L/D
Conos razonablemente bien Conos bien formados en un Fisuras verticales encolumnadas 3 values between those given in the table.
i en ambos extremos, extremo, fisuras verticales 3 través de ambos extremos, conos
fisuras a través de los cabezales través de los cabezales, cono no 1o bien fo
de menos de 1 in [25 mm) bien definido en el otro extremo
Euente: ASTMC9.
D i
Tipo 4 Tipo $ Tipo 6
Fractura diagonal sin fisuras 8 Fracturas en los lados en las Similar a Tipo S pero el

través de los extremos; golpee
te con un martilio

‘partes superior o inferior extremo del cilindro es
suavement 1 i
para distinguirla del Tipo |

(ocurre cominmente con puntiagudo
cabezales no adheridos)

FIG. 2 Esquema de los Modelos de Fractura Tipicos
Fuente: ASTMC3®

(OBSERVACIONES:

* Muestras extraidas por personal de la empresa
* Las muestms cumplen conla retscion ahura / diémetro por lo que no fue necesaria s correccion de esfuerzo




FORMATO Codiao LSP22- EC- 144
lABsuc ] -
METODO DE PRUEBA ESTA PARA LA ALA DE ciL DE
NUCLEOS DE CONCRETO LANZADO Lk UNO: S0as
LAABIORODEE S PN ey v
TESIS : “Influencia de plastificante, acelerante, fibra metalica y microsilica en la resistencia del shotcrete REGISTRO N LSP22 - EC- 144
para el imiento de tunel Amojao 2022"
SOLICITANTE < Bach. Chinguel Fiestas, Anderson Paul; ___ Diaz Quiroz, Manuel Jests REALIZADO POR JIRE
REVISADO POR J.
UBICACION *DISTRITO DE JAEN - PROVINGIA DE JAEN - REGION DE CAJAMARCA FECHA DE ENSAYO 05202
TURNO Diurno
Tipo de muestra : Concreto lanzado endurecido
Presentacion licleos extraidos de concreto lanzado endurecido
Fc de disefio 7320 kgem2
Standard Test Method for Strength of Cy
ASTM C39/C39M-18, ASTM C64, ASTM C192
Fecha de Peso Didmetro Alura Area Volumen Esfuerzo PUC
dentificacio Fecha de Rotura Tipo de Falla
o Extraccion . (™) (em) (| ema ms (ko) ¥ Rhid | Factor | grema) | (kgim3)
TRATAMIENTO T2 -3 DiAS 3VE2022 31052022 127 7.30 147 “g 0.000815 9265 6 201 1.012 240 2157
[TRATAMIENTO T2 -3 DiAS 3062022 31052022 1345 740 151 80 0000649 9135 6 204 1.017 2160 207
TRATAMIENTO T2 -3 DIAS 3062022 31052022 1362 750 139 4“2 0.000614 9865 6 185 0.990 210 202
Promedio: 2204

— |a—<1in s

po 1

Ti
Conos razonablemente bien

fo n ambos extremos,
fisuras a través de los cabezales

de menos de 1 in [25 mm)

Tipo 4
Fractura diagonal sin fisuras a
través de los extremos; golpee
suavemente con un martillo
para distinguirla del Tipo |

(OBSERVACIONES:

* Muestras extraidas por personal de la empresa

Al

ipo
Conos bien formados en un
extremo, fisuras verticales a

través de los cabezales, cono no

bien definido en ¢l otro extremo

D
Tipo S
Fracturas en los lados en las

partes superior o inferior
(ocurre comtnmente con
cabezales no adheridos)

Fuente: ASTMC3®

no bien formados

7R\

Tipo 6

Similar a Tipo $ pero el

extremo del cilindro es
puntiagudo

FIG. 2 Esquema de los Modelos de Fractura Tipicos

* Las muestms cumplen conla retscion ahura / diémetro por lo que no fue necesaria s correccion de esfuerzo

8.2 If the specimen length to diameter ratio is 1.75 or less,
correct the result obtained in 8.1 by multiplying by the
appropriate correction factor shown in the following table Note
1

(73 176 150 125 1.00
Factor: 008 096 003 087
i i factors for L/D

Use i o
values between those given in the table.




FORMATO Cédino LSP22- EC- 144
Version o
METODO DE PRUEBA A PARA LA ALA DE PROBETAS CILINDRICAS DE Fech JUNIO- 2022
NUCLEOS DE CONCRETO LANZADO . -
USROS NGNS s aee
TESIS : “Influencia de plastificante, acelerante, fibra metalica y microsilica en la resistencia del shotcrete REGISTRO N LsP22- EC- 144
para el imiento de tinel Amojao 2022"
SOLICITANTE : Bach. Chinguel Fiestas, Anderson Paul; Diaz Quiroz, Manuel Jesus REALIZADO POR J JHB
REVISADO POR J
UBICACION + DISTRITO DE JAEN - PROVINCIA DE JAEN - REGION DE CAJAMARCA FECHA DE ENSAYO 311052022
TURNO Diurno
Tipo de muestra : Concreto lanzado endurecido
Presentacion licleos extraidos de concreto lanzado endurecido
F'c de diseno 320 kglem2
Standard Test Method for Strength of Cy
ASTM C39/C33M-18, ASTM C84, ASTM C192
Fecha de Peso Dismetro Awa | Area Volumen Esfuerzo | PUC
Hentificack Facha de Rotura Tio de Falla
o Extraccion . (™) (em) (| ema ms (ko) ¥ Rhid | Factor | grema) | (kgim3)

TRATAMIENTO T3 -3 DiAS 310612022 31052022 1@1 730 142 @9 0.000594 9155 8 195 1.001 2190 2301
TRATAMIENTO T3 - 3 DiAS 31052022 31052022 1374 750 143 “2 0000832 10420 6 191 099 250 2175
TRATAMIENTO T3 -3 DiAS 306202 31052022 122 740 142 @0 0000511 10090 6 192 0.998 241.0 2165

— |a—<1in s

po 1

Ti
Conos razonablemente bien
fo n ambos extremos,
fisuras a través de los cabezales

de menos de 1 in [25 mm)

Tipo 4
Fractura diagonal sin fisuras a
través de los extremos; golpee
suavemente con un martillo
para distinguirla del Tipo |

(OBSERVACIONES:

* Muestras extraidas por personal de la empresa

Al

ipo
Conos bien formados en un
extremo, fisuras verticales a

través de los cabezales, cono no

bien definido en ¢l otro extremo

D
Tipo S
Fracturas en los lados en las

partes superior o inferior
(ocurre comtnmente con
cabezales no adheridos)

Fuente: ASTMC3®

no bien formados

7R\

Tipo 6

Similar a Tipo $ pero el

extremo del cilindro es
puntiagudo

FIG. 2 Esquema de los Modelos de Fractura Tipicos

* Las muestms cumplen conla retscion ahura / diémetro por lo que no fue necesaria s correccion de esfuerzo

Promedio: 217

8.2 If the specimen length to diameter ratio is 1.75 or less,
correct the result obtained in 8.1 by multiplying by the
appropriate correction factor shown in the following table Note
1

(73 176 150 125 1.00
Factor: 008 096 003 087
i i factors for L/D

Use i o
values between those given in the table.




FORMATO Codiao LSP22- EC-144
Versior o
lABsuc METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DE PROBETAS -
CILINDRICAS DE NUCLEOS DE CONCRETO LANZADO Foca JUNIO2022
USROS NGNS s aee
TESIS : “Influencia de plastificante, acelerante, fibra metalica y microsilica en la resistencia del shotcrete REGISTRO N LsP22- EC- 144
para el imiento de tinel Amojao 2022"
SOLICITANTE : Bach. Chinguel Fiestas, Anderson Paul; Diaz Quiroz, Manuel Jesus REALIZADO POR J JHB
REVISADO POR J
UBICACION + DISTRITO DE JAEN - PROVINCIA DE JAEN - REGION DE CAJAMARCA FECHA DE ENSAYO A/08/2022
TURNO Diurno
Tipo de muestra : Concreto lanzado endurecido
Presentacion licleos extraidos de concreto lanzado endurecido
F'c de diseno + 320 kglcm2
Standard Test Method for Strength of Cy
ASTM C39/C39M-18, ASTM C64, ASTM C192
Fecha de Peso Didmetro Awa | Area Volumen Esfuerzo |  PUC
Hentificack
n e .| Fecha de Rotura pres s e | e o ™ TpodeFalla | Rhid Factor | o ciemay | (kgimy
SHOTCRETE PATRON - 7 DIAS. 3106202 4081202 136 750 139 a2 0.000814 10820 8 1.85 0990 2440 273
[SHOTCRETE PATRON -7 DIAS 31052022 4082022 1478 740 152 20 0000854 10925 6 205 1020 2500 2261
SHOTCRETE PATRON - 7 DIAS 306202 4081202 1503 740 147 @0 0.000832 10545 6 19 1.008 247.0 517
Promedio: 2500

— |a—<1in s

al

A

ipo
Conos razonablemente bien
i en ambos extremos,
fisuras a través de los cabezales

de menos de

1in [25 mm]

Tipo 4
Fractura diagonal sin fisuras a
través de los extremos; golpee
suavemente con un martillo
para distinguirla del Tipo |

(OBSERVACIONES:

Al

ipo
Conos bien formados en un
extremo, fisuras verticales a

través de los cabezales, cono no

bien definido en ¢l otro extremo

D
Tipo S
Fracturas en los lados en las
partes superior o inferior
£ .

(ocurre comiinmente con
cabezales no adheridos)

!
)

Tipo3

Fisuras verticales encolumnadas g

través de ambos extremos, conos
no bien formados

7R\

Tipo 6

Similar a Tipo $ pero el

extremo del cilindro es
puntiagudo

FIG. 2 Esquema de los Modelos de Fractura Tipicos

* Muestras extraidas por personal de la empresa
* Las muestms cumplen conla retscion ahura / diémetro por lo que no fue necesaria s correccion de esfuerzo

Fuente: ASTMC3®

8.2 If the specimen length to diameter ratio is 1.75 or less,
correct the result obtained in 8.1 by multiplying by the
appropriate correction factor shown in the following table Note
1

1.26
003

100
087

factors for L/D

175
008

150

LD:
Factor: 096

Use i o
values between those given in the table.

b 0S
ERO CIVIL
: 218809




— |a—<1in s

po 1

i
Conos razonablemente bien
fi en ambos extremos,
fisuras a través de los cabezales
de menos de 1 in [25 mm)

Tipo 4
Fractura diagonal

sin fisuras a

través de los extremos; golpee
te con un martilio

suavement
para distinguirla

(OBSERVACIONES:

del Tipo |

Al

ipo
Conos bien formados en un
extremo, fisuras verticales a
través de los cabezales, cono no
bien definido en ¢l otro extremo

D
Tipo S
Fracturas en los lados en las

partes superior o inferior
(ocurre comtnmente con
cabezales no adheridos)

no bien formados

7R\

Tipo 6

Similar a Tipo $ pero el

extremo del cilindro es
puntiagudo

FIG. 2 Esquema de los Modelos de Fractura Tipicos

Fuente: ASTMC3®

* Muestras extraidas por personal de la empresa
* Las muestms cumplen conla retscion ahura / diémetro por lo que no fue necesaria s correccion de esfuerzo

FORMATO Cédino LSP22- EC- 144
Version o
METODO DE PRUEBA PAR‘A LA IAA LA C DE PROBETAS CILINDRICAS DE Focha ity 255
3 4 NUCLEOS DE CONCRETO LANZADO
USROS NGNS s aee
TESIS : “Influencia de plastificante, acelerante, fibra metalica y microsilica en la resistencia del shotcrete REGISTRO N LsP22- EC- 144
para el imiento de tinel Amojao 2022"
SOLICITANTE : Bach. Chinguel Fiestas, Anderson Paul; Diaz Quiroz, Manuel Jesus REALIZADO POR J JHB
REVISADO POR J
UBICACION : DISTRITO DE JAEN - PROVINCIA DE JAEN - REGION DE CAJAMARCA FECHA DE ENSAYO A/08/2022
TURNO Diurno
Tipo de muestra : Concreto lanzado endurecido
Presentacion licleos extraidos de concreto lanzado endurecido
F'c de diseno 320 kglem2
Standard Test Method for Strength of Cy
ASTM C39/C33M-18, ASTM C84, ASTM C192
Fecha de Peso Dismetro Awa | Area Volumen Esfuerzo | PUC
Hentificack Facha de Rotura Tio de Falla
o Extraccion . (™) (em) (| ema (ko) ¥ Rhid | Factor | grema) | (kgim3)
TRATAMIENTO T1 -7 DiAS 3ws202 40802 17 740 142 @0 0000811 10950 6 192 0998 2540 237
TRATAMIENTO T4 -7 DiAS 31052022 4082022 1386 730 135 “9 0000585 10955 6 185 0989 2500 2453
TRATAMIENTO T1 -7 DiAS 306202 4081202 133 740 145 @0 0000824 11145 6 19 1.003 260.0 2138
Promedio:  257.7

8.2 If the specimen length to diameter ratio is 1.75 or less,
correct the result obtained in 8.1 by multiplying by the
appropriate correction factor shown in the following table Note
1

175
008

150
096

1.26
003

100
087

factors for L/D

LD:
Factor:

Use i o
values between those given in the table.

Euente: ASTMCS




FORMATO Codiao LSP22- EC- 144
lABsuc ] -
METODO DE PRUEBA ESTA PARA LA ALA DE ciL DE
NUCLEOS DE CONCRETO LANZADO Lk UNO: S0as
LAABIORODEE S PN ey v
TESIS : “Influencia de plastificante, acelerante, fibra metalica y microsilica en la resistencia del shotcrete REGISTRO N LSP22 - EC- 144
para el imiento de tunel Amojao 2022"
SOLICITANTE < Bach. Chinguel Fiestas, Anderson Paul; ___ Diaz Quiroz, Manuel Jests REALIZADO POR TIHE
REVISADO POR J.
UBICACION *DISTRITO DE JAEN - PROVINGIA DE JAEN - REGION DE CAJAMARCA FECHA DE ENSAYO 0202
TURNO Diurno
Tipo de muestra : Concreto lanzado endurecido
Presentacion licleos extraidos de concreto lanzado endurecido
Fc de disefio 320 kg/em2.
Standard Test Method for Strength of Cy
ASTM C39/C39M-18, ASTM C64, ASTM C192
Fecha de Peso Didmetro Alura Area Volumen Esfuerzo PUC
dentificacio Fecha de Rotura Tipo de Falla

a Extraceion * (vg) (cm) (em | fem2) ms (ko) o Rhd | Factor | iem2) | (kgim3)
TRATAMIENTO T2 -7 DiAS 3VE2022 4082022 1466 750 154 42 0.000880 12610 6 205 1.019 210 2140
[TRATAMIENTO T2 -7 DiAS 3062022 4082022 136 730 142 a9 0000584 12790 6 195 1.001 3060 248
TRATAMIENTO T2 -7 DIAS 3062022 4082022 1487 730 140 “9 0.000586 12335 6 192 0.998 2940 2538

Promedio: 2970

— |a—<1in s

i

Tipo 1 ipo. Tipo 3
Conos razonablemente bien Conos bien formados en un Fisuras verticales encolumnadas o
i en ambos extremos, extremo, fisuras verticales a través de ambos extremos, conos
fisuras a través de los cabezales través de los cabezales, cono no 1o bien formados

‘bien definido en el otro extremo

D 2
Tipo S
Fracturas en los lados en las

partes superior o inferior
(ocurre comtnmente con
cabezales no adheridos)

de menos de 1 in [25 mm)

Tipo 6

Similar a Tipo $ pero el

extremo del cilindro es
puntiagudo

Tipo 4
Fractura diagonal sin fisuras a
través de los extremos; golpee
suavemente con un martillo
para distinguirla del Tipo |

FIG. 2 Esquema de los Modelos de Fractura Tipicos
Fuente: ASTMC3®

(OBSERVACIONES:

* Muestras extraidas por personal de la empresa
* Las muestms cumplen conla retscion ahura / diémetro por lo que no fue necesaria s correccion de esfuerzo

8.2 If the specimen length to diameter ratio is 1.75 or less,
correct the result obtained in 8.1 by multiplying by the
appropriate correction factor shown in the following table Note
1

175 150
008 096

1.26
003

100
087

factors for L/D

LD:
Factor:

Use i o
values between those given in the table.




FORMATO Codiao LSP22- EC- 144
lABsuc ] -
METODO DE PRUEBA ESTA PARA LA ALA DE ciL DE
NUCLEOS DE CONCRETO LANZADO Lk UNO: S0as
LAABIORODEE S PN — Tt
TESIS : “Influencia de plastificante, acelerante, fibra metalica y microsilica en la resistencia del shotcrete REGISTRO N LSP22 - EC- 144
para el imiento de tunel Amojao 2022"
SOLICITANTE < Bach. Chinguel Fiestas, Anderson Paul; ___ Diaz Quiroz, Manuel Jests REALIZADO POR TIHE
REVISADO POR J.
UBICACION *DISTRITO DE JAEN - PROVINGIA DE JAEN - REGION DE CAJAMARCA FECHA DE ENSAYO 0202
TURNO Diurno
Tipo de muestra : Concreto lanzado endurecido
Presentacion licleos extraidos de concreto lanzado endurecido
Fc de disefio 320 kg/em2.
Standard Test Method for Strength of Cy
ASTM C39/C39M-18, ASTM C64, ASTM C192
Fecha de Peso Didmetro Alura Area Volumen Esfuerzo PUC
dentificacio Fecha de Rotura Tipo de Falla

o Extraccion . (™) (em) (| ema ms (ko) ¥ Rhid | Factor | grema) | (kgim3)
TRATAMIENTO T3 -7 DiAS 310612022 408202 121 730 138 a9 0.000578 14510 6 1.89 0994 3470 2460
[TRATAMIENTO T3 -7 DiAS 3062022 4082022 11 720 137 o7 0000558 14150 6 190 099% 3460 2548
TRATAMIENTO T3 -7 DIAS 3062022 4082022 134 750 137 4“2 0.000805 14905 6 18 0.987 333.0 2303

Promedio: 3420
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i

Tipo 1 ipo. Tipo 3
Conos razonablemente bien Conos bien formados en un Fisuras verticales encolumnadas o
i en ambos extremos, extremo, fisuras verticales a través de ambos extremos, conos
fisuras a través de los cabezales través de los cabezales, cono no 1o bien formados

‘bien definido en el otro extremo

D 2
Tipo S
Fracturas en los lados en las

partes superior o inferior
(ocurre comtnmente con
cabezales no adheridos)

de menos de 1 in [25 mm)

Tipo 6

Similar a Tipo $ pero el

extremo del cilindro es
puntiagudo

Tipo 4
Fractura diagonal sin fisuras a
través de los extremos; golpee
suavemente con un martillo
para distinguirla del Tipo |

FIG. 2 Esquema de los Modelos de Fractura Tipicos
Fuente: ASTMC3®

(OBSERVACIONES:

* Muestras extraidas por personal de la empresa
* Las muestms cumplen conla retscion ahura / diémetro por lo que no fue necesaria s correccion de esfuerzo

8.2 If the specimen length to diameter ratio is 1.75 or less,
correct the result obtained in 8.1 by multiplying by the
appropriate correction factor shown in the following table Note
1

175 150 1.26 1.00
008 096 003 087

factors for L/D

LD:
Factor:

Use i o
values between those given in the table.




FORMATO Codiao LSP22- EC- 144
lABsuc ] -
METODO DE PRUEBA ESTA PARA LA ALA DE ciL DE
NUCLEOS DE CONCRETO LANZADO Lk UNO: S0as
LAABIORODEE S PN ey v
TESIS : “Influencia de plastificante, acelerante, fibra mculk:a microsilica en la resistencia del shotcrete REGISTRON": __ LSP22-EC-144 |
para el de tunel Amojao 2022
SOLICITANTE < Bach. Chinguel Fiestas, Anderson Paul; ___ Diaz Quiroz, Manuel Jests REALIZADO POR TIHE
REVISADO POR J.
UBICACION *DISTRITO DE JAEN - PROVINGIA DE JAEN - REGION DE CAJAMARCA FECHA DE ENSAYO EIE02
TURNO Diurno
Tipo de muestra : Concreto lanzado endurecido
Presentacion licleos extraidos de concreto lanzado endurecido
Fc de disefio 320 kg/em2.
Standard Test Method for Strength of
ASTM C39/C39M-18, ASTM C84, Am c192
Fecha de Peso Didmetro Alura Area Volumen Esfuerzo PUC
dentificacio Fecha de Rotura Tipo de Falla
a Extraceion * (vg) (cm) (em | fem2) ms (ko) o Rhd | Factor | iem2) | (kgim3)
SHOTCRETE PATRON - 28 DIAS 3VE2022 25062022 12310 720 134 a7 0.000546 13026 6 188 0.991 3170 2401
[SHOTCRETE PATRON - 28 DIAS 3062022 25062022 1382 720 134 o7 0.000546 13190 6 185 0991 3210 2551
SHOTCRETE PATRON - 28 DIAS 3062022 25062022 1378 720 132 7 0.000537 13602 6 18 0.988 330.0 2564
Promedio: 3226

— |a—<1in s

ARl

Cmos nmmblemmu bien Conos bien folmldol enun
n ambos extremos, extremo, fisuras verticales a
ﬁx\lrnlmvﬁdeblubenle; través de los cabezales, cono no

‘bien definido en el otro extremo

D
Tipo S
Fracturas en los lados en las

partes superior o nfeior
(ocurre cominmenie
cabezales o adberidon)

de menos de 1 in [25 mm)

Tipo 4
Fractura diagonal sin fisuras a
través de los remce golpee
suavemente con un martillo
para dnlmgunln del Tipo |

no bien formados

7R\

Tipo 6

Similar a Tipo $ pero el

extremo del cilindro es
puntiagudo

FIG. 2 Esquema de los Modelos de Fractura Tipicos

Fuente: ASTMC3®

OBSERVACIONES:
* Muestras extraidas por personal de la empresa

* Las muestms cumplen conla retscion ahura / diémetro por lo que no fue necesaria s correccion de esfuerzo

8.2 If the specimen length to diameter ratio is 1.75 or less,
correct the result obtained in 8.1 by multiplying by the
appropriate correction factor shown in the following table Note
1

175
008

150
096

1.26
003

100
087

factors for L/D

LD:
Factor:

values between Ihosc given in the table.




FORMATO Codiao LSP22- EC- 144
lABsuc ] -
METODO DE PRUEBA ESTA PARA LA ALA DE ciL DE
NUCLEOS DE CONCRETO LANZADO Lk UNO: S0as
LAABIORODEE S PN ey v
TESIS : “Influencia de glasmlwnlm acelerante, fibra mculk:a y microsilica en la resistencia del shotcrete REGISTRO N LSP22 - EC- 144
para el de tunel Amojao 2022
SOLICITANTE < Bach. Chinguel Fiestas, Anderson Paul; ___ Diaz Quiroz, Manuel Jests REALIZADO POR TIHE
REVISADO POR J.
UBICACION *DISTRITO DE JAEN - PROVINGIA DE JAEN - REGION DE CAJAMARCA FECHA DE ENSAYO EIE02
TURNO Diurno
Tipo de muestra : Concreto lanzado endurecido
Presentacion licleos extraidos de concreto lanzado endurecido
Fc de disefio 320 kg/em2.
Standard Test Method for Strength of
ASTM C39/C39M-18, ASTM C84, Am c192
Fecha de Peso Didmetro Alura Area Volumen Esfuerzo PUC
dentificacio Fecha de Rotura Tipo de Falla

a Extraceion * (vg) (cm) (em | fem2) ms (ko) o Rhd | Factor | iem2) | (kgim3)
TRATAMIENTO T1- 28 DIAS 3VE2022 25062022 108 720 142 a7 0.000578 123122 6 197 1.005 3240 2432
[ TRATAMIENTO T1 - 28 DIAS 3062022 25062022 133 720 133 o7 0000542 14075 6 185 0989 3420 2462
TRATAMIENTO T1 - 28 DIAS 3062022 25062022 1370 710 136 26 0.000538 13815 6 192 0.997 3480 2544

Promedio: 338.0

— |a—<1in s

ARl

Cmos nmmblemmu bien Conos bien folmldol enun
n ambos extremos, extremo, fisuras verticales a
ﬁx\lrnlmvﬁdeblubenle; través de los cabezales, cono no

‘bien definido en el otro extremo

D
Tipo S
Fracturas en los lados en las

partes superior o nfeior
(ocurre cominmenie
cabezales o adberidon)

de menos de 1 in [25 mm)

Tipo 4
Fractura diagonal sin fisuras a
través de los remce golpee
suavemente con un martillo
para dnlmgunln del Tipo |

no bien for

7R\

Tipo 6

Similar a Tipo $ pero el

extremo del cilindro es
puntiagudo

FIG. 2 Esquema de los Modelos de Fractura Tipicos

Fuente: ASTMC3®

OBSERVACIONES:
* Muestras extraidas por personal de la empresa

* Las muestms cumplen conla retscion ahura / diémetro por lo que no fue necesaria s correccion de esfuerzo

8.2 If the specimen length to diameter ratio is 1.75 or less,
correct the result obtained in 8.1 by multiplying by the
appropriate correction factor shown in the following table Note
1

175 150 1.26 1.00
098 096 003 087

factors for L/D

LD:
Factor:

values between Ihosc given in the table.

Euente: ASTMCS




FORMATO Codiao LSP22- EC- 144
lABsuc ] -
METODO DE PRUEBA ESTA PARA LA ALA DE ciL DE
NUCLEOS DE CONCRETO LANZADO Lk UNO: S0as
LAABIORODEE S PN ey v
TESIS : “Influencia de plastificante, acelerante, fibra mculk:a microsilica en la resistencia del shotcrete REGISTRO N* LSP22- EC- 144
para el de tunel Amojao 2022
SOLICITANTE < Bach. Chinguel Fiestas, Anderson Paul; ___ Diaz Quiroz, Manuel Jests REALIZADO POR TIHE
REVISADO POR J.
UBICACION *DISTRITO DE JAEN - PROVINGIA DE JAEN - REGION DE CAJAMARCA FECHA DE ENSAYO EIE02
TURNO Diurno
Tipo de muestra : Concreto lanzado endurecido
Presentacion licleos extraidos de concreto lanzado endurecido
Fc de disefio 320 kg/em2.
Standard Test Method for Strength of
ASTM C39/C39M-18, ASTM C84, Am c192
Fecha de Peso Didmetro Alura Area Volumen Esfuerzo PUC
dentificacio Fecha de Rotura Tipo de Falla

a Extraceion * (vg) (cm) (em | fem2) ms (ko) o Rhd | Factor | iem2) | (kgim3)
TRATAMIENTO T2 - 28 DIAS 3VE2022 25062022 1236 720 144 a7 0.000586 15805 6 200 1.010 3020 2719
[ TRATAMIENTO T2 - 28 DIAS 3062022 25062022 11 740 142 Q0 0000811 16510 6 192 0998 3830 227
TRATAMIENTO T2 - 28 DIAS 3062022 25062022 1764 720 140 7 0.000570 15898 6 194 1.001 391.0 3005

Promedio: 388.7

— |a—<1in s

ARl

Cmos nmmblemmu bien Conos bien folmldol enun
n ambos extremos, extremo, fisuras verticales a
ﬁx\lrnlmvﬁdeblubenle; través de los cabezales, cono no

‘bien definido en el otro extremo

D
Tipo S
Fracturas en los lados en las

partes superior o nfeior
(ocurre cominmenie
cabezales o adberidon)

de menos de 1 in [25 mm)

Tipo 4
Fractura diagonal sin fisuras a
través de los remce golpee
suavemente con un martillo
para dnlmgunln del Tipo |

no bien formados

7R\

Tipo 6

Similar a Tipo $ pero el

extremo del cilindro es
puntiagudo

FIG. 2 Esquema de los Modelos de Fractura Tipicos

Fuente: ASTMC3®

OBSERVACIONES:
* Muestras extraidas por personal de la empresa

* Las muestms cumplen conla retscion ahura / diémetro por lo que no fue necesaria s correccion de esfuerzo

8.2 If the specimen length to diameter ratio is 1.75 or less,
correct the result obtained in 8.1 by multiplying by the
appropriate correction factor shown in the following table Note
1

LD: 175 150 1.26 1.00
Factor: 008 096 003 087

factors for L/D

values between Ihosc given in the table.
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ARl

Cmos nmmblemmu bien Conos bien folmldol enun
n ambos extremos, extremo, fisuras verticales a
ﬁx\lrnlmvﬁdeblubenle; través de los cabezales, cono no

de menos de 1 in [25 mm] ‘bien definido en el otro extremo

D
ipo s

Ti
Fracturas en los lados en las

Tipo 4
Fractura diagonal sin fisuras a
‘partes superior 0 mfenm

través de los remce golpee
un martilio

suavemente co (ocurre cominmente
para dnlmgunln del Tipo | cabezales no -dhmdo-)

no bien formados

7R\

Tipo 6

Similar a Tipo $ pero el

extremo del cilindro es
puntiagudo

FIG. 2 Esquema de los Modelos de Fractura Tipicos

Fuente: ASTMC3®

OBSERVACIONES:
* Muestras extraidas por personal de la empresa

* Las muestms cumplen conla retscion ahura / diémetro por lo que no fue necesaria s correccion de esfuerzo

FORMATO Codiao LSP22- EC- 144
lABsuc ] -
METODO DE PRUEBA ESTA PARA LA ALA DE ciL DE
NUCLEOS DE CONCRETO LANZADO Lk UNO: S0as
LAABIORODEE S PN — Tt
TESIS : “Influencia de plastificante, acelerante, fibra mculk:a microsilica en la resistencia del shotcrete REGISTRO N* LSP22- EC- 144
para el de tunel Amojao 2022
SOLICITANTE < Bach. Chinguel Fiestas, Anderson Paul; ___ Diaz Quiroz, Manuel Jests REALIZADO POR TIHE
REVISADO POR J.
UBICACION *DISTRITO DE JAEN - PROVINGIA DE JAEN - REGION DE CAJAMARCA FECHA DE ENSAYO EIE02
TURNO Diurno
Tipo de muestra : Concreto lanzado endurecido
Presentacion licleos extraidos de concreto lanzado endurecido
Fc de disefio 320 kg/em2.
Standard Test Method for Strength of
ASTM C39/C39M-18, ASTM C84, Am c192
Fecha de Peso Didmetro Alura Area Volumen Esfuerzo PUC
dentificacio Fecha de Rotura Tipo de Falla
a Extraceion * (vg) (cm) (em | fem2) ms (ko) o Rhd | Factor | iem2) | (kgim3)
TRATAMIENTO T3 - 28 DIAS 310612022 25062022 1380 720 136 «7 0.000554 18350 6 1.89 0994 4480 2492
[ TRATAMIENTO T3 - 28 DIAS 3062022 25062022 142 720 151 o7 0.000815 17340 6 210 1.028 4380 229
TRATAMIENTO T3 - 28 DIAS 3062022 25062022 12 720 142 7 0.000578 17495 6 197 1.005 4320 2460
Promedio: 493

8.2 If the specimen length to diameter ratio is 1.75 or less,
correct the result obtained in 8.1 by multiplying by the
appropriate correction factor shown in the following table Note
1

175 150 1.26 1.00
098 096 003 087

factors for L/D

LD:
Factor:

values between Ihosc given in the table.
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CERTIFICADOS DE

CALIBRACION DE EQUIPOS E
INDECOPI

DIRECCION: LA COLINA.

MERCADO SOL DIVINO - JAEN - CAJAMARCA

N°381 A UNA CUADRA DEL

CEL:969577841-975421091-912493920




F () -
» PERLU J Presidencia INDECOPI
del Consejo de Ministros

Registro de la Propiedad Industrial
Direccién de Signos Distintivos

CERTIFICADO N° 00116277

La Direccion de Signos Distintivos del Instituto Nacional de Defensa de la Competencia y
de la Proteccion de la Propiedad Intelectual — INDECOPI, certifica que por mandato de la
Resolucion N° 014173-2019/DSD - INDECOPI de fecha 28 de junio de 2019, ha quedado
inscrito en el Registro de Marcas de Servicio, el siguiente signo:

Signo : La denominacion LABSUC LABORATORIO DE SUELOS Y
PAVIMENTOS y logotipo (se reivindica colores), conforme al modelo

Distingue - Estudios de mecanica de suelos, concreto y asfalto
Clase - 42 de la Clasificacion Intemacional.

Solicitud : 0796363-2019

Titular - GROUP JHAC SAA.C.

Pais : Peri

Vigencia 3 28 de junio de 2029

Tomo 0582

Folio : 091

RAY MELONI GARCIA

Di de Sig O ™
INDECOPI

OA1 @ LABORATORIO DE SUELOS ¥ PAVIMENTOS
Director




ALIBRATEC S.A.C. cuiitismmems

LABORATORIO DE METROLOGIA RUG: 20606479680

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia CA-LF-0125- 2022

Laboratorio de Fuerza

Piginalde3

1. Expediente 04564-2022 Este certificado  de  calibracién
documenta la trazabilidad a los

2. Solicitante LABSUC LABORATORIO DE SUELOS Y patrones nacionales o internacionales,

que realizan las unidades de la

PAVIMENTOS S.A.C. mediciéon de acuerdo con el Sistema
3. Direccion CALLE CA COLDNIA NRO, 316~ JAEN - JAEN = 'ntemacional de Unidades {S1)
LAJAMERCA Los resultados son validos en el
momento de la calibracién. Al
solicitante le corresponde disponer en
4. Equipo PRENSA DE CONCRETO su momento la ejecucién de una
recalibracion, la cual esta en funcién
Capacidad 100000 kgf del uso, conservacion y
mantenimiento del instrumento de
Marca PERUTEST medicion o a reglamento vigente.
Modelo NO INDICA CALIBRATEC S.A.C. no se
responsabiliza de los perjuicios que
. d 5 o pueda ocasionar el uso inadecuado de
Niimero de Serie este instrumento, ni de una incorrecta
. interpretacion de los resultados de la
Procedencia PERU calibracién aqui declarados.
Identificacién NO INDICA Este certificado de calibracion no
podrd ser reproducido parcialmente
Indicacién DIGITAL sin la aprobacién por escrito del
Marca NO INDICA laboratorio que lo emite.
Modelo NO INDICA El certificado de calibracion sin firma y
Niumero de Serie NO INDICA sello carece de validez.
Resolucion 10 kgf
Ubicacion LABORATORIO DE SUELOS Y CONCRETO
5. Fecha de Calibracion 2022-05-16
Fecha de Emisién Jefe del Laboratorio de Metrologia
2022-05-18
ALIAGA TORRES
@977 997 385 - 913 028 621 © Av. Chillon Lote 50 B - Comas - Lima - Lima
®913 028 622 -913 028 623 © comercial@calibratec.com.pe

®913 028 624 €I CALIBRATEC SAC
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ALIBRATEC S.A.C. cousthemmees

= | ABORATORIO DE METROLOGIA RUG: 20606479680

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia CA -LF-0125- 2022

Laboratorio de Fuerza
Pagina2de3

6. Método de Calibracién

La calibracién se realizé por el método de comparacion directa utilizando patrones trazables al Si calibrados en
las instalaciones del LEDI-PUCP tomado como referencia el método descrito en la norma UNE-EN 1SO 7500-1
"“Verificacién de Mdquinas de Ensayo Uniaxiales Estdticos. Parte 1: Mdquinas de ensayo de traccién/compresion.
Verificacién y calibracion del sistema de medida de fuerza." -Julio 2006.

7. Lugar de calibracién

En las instalaciones del cliente.
CALLE LA COLONIA NRO. 316 - JAEN - JAEN - CAJAMARCA

8. Condiciones Ambientales

Inicial Final
Temperatura 26.0 °C 26.0 °C
Humedad Relativa 65 % HR 65 % HR
9. Patrones de referencia
Trazabilidad Patrén utilizado Informe de calibracion
Celdas patrones calibradas en PUCP - Celda de Carga
Laboratorio de estructuras Cédigo: PF-001 INF-LE N° 042-22 (B)
antisismicas Capacidad: 150,000 kg.f
TERMOHIGROMETRO DIGITAL c )
METROIL T-1774- .
BOECO 1774-2021 oy 54
< o
RIO
10. Observaciones y)
N LERY

- Se colocd una etiqueta autoadhesiva con la indicacién CALIBRADO.

- Durante la realizacién de cada secuencia de calibracién la temperatura del equipo de medida de fuerza
permanece estable dentro de un intervalo de £ 2,0 °C.

- El equipo no indica clase sin embargo cumple con el criterio para maéquinas de ensayo uniaxiales de clase
de 1.0 seglin la norma UNE-EN ISO 7500-1.

®977 997 385 - 913 028 621 © Av. Chillon Lote 50 B - Comas - Lima - Lima

®913 028 622 -913 028 623 © comercial@calibratec.com.pe
®913 028 624 6 CALIBRATEC SAC



@ ALIBRATEC S.AC. w.famibms

= LABORATORIO DE METROLOGIA RUC: 20606479680

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia CA - LF-0125- 2022

Laboratorio de Fuerza

pégina3de3
11. Resultados de Medicién
Indicacion Indicacién de Fuerza (Ascenso)
del Equipo Patrén de Referencia

% Fi(kﬂf) Fl(kgf) Fz(kgf) F3(k8f) FPromedlo(kgf)

10 10000 10050 10040 10050 10046

20 20000 20061 20046 20056 20039

30 30000 30049 30074 30079 30041

40 40000 40073 40083 40053 40055

50 50000 50069 50069 50069 50064

60 60000 60066 60061 60056 60059

70 70000 70105 70095 70100 70091

80 80000 80131 80131 80120 80105

90 90000 90182 90187 90182 90139

100 100000 100245 100240 100250 100167

Retorno a Cero 0.0 0.0 0.0
Indicacion Errores Encontrados en el Sistema de Medicién Incertidumbre
del Equipo Exactitud Repetibilidad Reversibilidad Resol. Relativa U (k=2)
F (kef) q (%) b (%) v (%) a (%) (%)
10000 -0.46 0.10 -0.05 0.10 0.35
20000 -0.20 0.07 0.26 0.05 0.37
30000 -0.13 0.10 0.37 0.03 0.39
40000 -0.14 0.07 0.18 0.03 0.35
50000 -0.13 0.00 0.04 0.02 0.34
60000 -0.10 0.02 0.01 0.02 0.34
70000 -0.13 0.01 0.04 0.01 0.34
80000 -0.13 0.01 0.11 0.01 0.34 c
90000 -0.15 0.01 0.20 0.01 035 /) '9.7
100000 -0.17 0.01 0.31 0.01 037 /X ©
’ RO
B MAXIMO ERROR RELATIVO DE CERO ( f5) [ o000% |
& /
PERY,

12, Incertidumbre
La incertidumbre expandida de medicién se ha obtenido multiplicando la incertidumbre estandar de la medicién
por el factor de cobertura k=2, el cual corresponde a una probabilidad de cobertura de aproximadamente 95%.
La incertidumbre expandida de medicién fue calculada a partir de los componentes de incertidumbre de los
factores de influencia en la calibracién. La incertidumbre indicada no incluye una estimacion de variaciones a

largo plazo.
@977 997 385 -913 028 621 © Av. Chillon Lote 50 B - Comas - Lima - Lima
®913 028 622 -913 028 623 © comercial@calibratec.com.pe
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Anexo 4. Instrumentos de recoleccion de datos

Anexo 4.1. Formatos de instrumentos de recoleccion de datos

a. Formato de instrumento para disefio de mezcla del shotcrete patrén

ucv

UNIVERSIDAD
CESAR VALLEJO

-

Proyecto:

INFLUENCIA DE PLASTIFICANTE, ACELERANTE, FIBRA METALICA Y
MICROSILICA EN LA RESISTENCIA DEL SHOTCRET PARA EL SOSTENIMIENTO
DEL TUNEL AMOJAO 2022

DISENO DE SHOTCRETE - CONCRETO LANZADO

' 2
fic = 320 kg/cm
Cemento PORTLAND TIPO |- ASTMC 150 REGISTRO
Ag. Fino Arena gruesa
Agua Potable CERTIFICADO
FECHA 10/04/2022
HECHO POR Tesistas
ING.RESPONS. :
Caracteristicas de los agregados Valores de disefio
A Agregado Ralc Aire
Definicién Cemento Agua Cemento
Fno (*) atrapado
Peso Especifico
Peso Unitario Suelto
Peso Unitario Varillado Volumen absolutos m*¥m?® de mezcla
Mbdulo de fineza Agua Cemento
% Humedad Natural
% Absorcion PASTA
Tamafio Maximo Nominal
Fino 100% m3 I:lk /m3
Volumen absoluto del agregado I ! 2 I 9
m3 ﬂ\\:
/
Pesos de los agregados kg/m3 de mezcla Aporte de agua en los agregados
Materiales Secos Corregidos Ag. fino
Cemento Ag. grueso
Agr. fino Agua libre INGENIERO CIVIL
Agua Agua efectiva P e asass
Volumenes aparentes con humedad natural de acopio — >
3 Dosific. Cemento Agreg. Agua N
Peso en kg/m Fino (It) \\7‘, ——
En nG uis gkz“{edmzu
En pie3 AN RS
ENSAYOS DE CALIDAD EN CONCRETO FRESCO
TEMPERATURA °C SLUMP %de Aire P.UREAL RENDIMIENTO
AMBIENTE [MEZCLA (Pulg) (kg/im?)
Dosificacion en Planta/Obra con humedad de acopio
Cemento Ag. Fino Agua
En peso por kg de cemento (kg) (kg) (It)
Ag. F A
En volumen por bolsa de C(T)nglzr:)o (g ie.’:‘n)o gtt;a
cemento D
Observaciones
4 Elaborado por N Revisado por N Supervisado por
Nombre: o Nombre: o Nombre: °
M: M: M:
Firma: Firma: Firma;
A Al A:




b. Formato de instrumento para disefio de mezclas con el uso de aditivos

Plastificante,

tratamientos

Acelerante,

Fibra metadlica y microsilica de

Diseiio de Mezclas para shotcrete patrén (Kg)

Material Por Kg/m3 Para ensayo
Cemento 0.00 0.00
Agregado 0.00 0.00
Agua 0.00 0.00

Diseio de Mezclas para los tratamientos (Kg)

los

{ //
N o oz
....... /1/ - ? e
. ‘éo“n':;\‘j LA

15 /G- o
AT
YA

Material Por Kg/m3 Para ensayo
Cemento 0.00 0.00
Agregado 0.00 0.00
Agua 0.00 0.00
Fluidificante 0.00 0.00
Acelerante 0.00 0.00
Fibra metdlica 0.00 0.00
Microsilice 0.00 0.00

Requerimiento de shotcrete

Volumen muestra madre - | W

ancho (m) 0.00 ( L‘Q%ﬂ\ou
largo (m) 0.00 \ e —*?;ﬁ?zwﬁ'
alto (m) 0.00 o™
volumen (m?) 0.000

DOSIFICACION DE LOS ADITIVOS SEGUN FICHA TECNICA

Plastificante

0.00

g/bolsa de cemento

Acelerante

0.00

g/bolsa de cemento

Fibra metdlica

0.00

g/bolsa de cemento

Microsilica

0.00

g/bolsa de cemento




c. Formato de instrumento para resistencia a la compresion del shotcrete

en los nlcleos diamantinos

Conos razonablemente bien Conos bien formados en un Fisuras verticales encolumnadas 3

formados en ambos extremos,
fisuras a través de los cabezales
de menos de 1 in [25 mm)

Tipo 4

Fractura diagonal sin fisuras a

través de los extremos; golpee
suavemente con un martillo
para distinguirla del Tipo 1|

extremo, fisuras verticales a
través de los cabezales, cono no
bien definido en el otro extremo

e

A
Tipo §

i
Fracturas en los lados en las
partes superior o inferior
(ocurre cominmente con
cabezales no adheridos)

través de ambos extremos, conos
no bien formados

Y

Tipo 6

Similar a Tipo S pero el

extremo del cilindro es
puntiagudo

FIG. 2 Esquema de los Modelos de Fractura Tipicos

Fuente: ASTM C39

(OBSERVACIONES:!

* Muestras extraidas por personal de la empresa
[ Las muestras cumplen con la relacion altura / diametro por lo que no fue necesaria la correccion de esfuerzo

UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO Codiao
Versién o1
METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA RESISTENCIAA LA COMPRESION DE PROBETAS MAYO - 2022
CILINDRICAS DE NUCLEOS DIAMANTINOS DE CONCRETO Fecha 3
Péaaina ldel
TESIS: : “Influencia de plastificante, acelerante, fibra metalica y enla ia del REGISTRO N°:  LSP22 - EC - 126
para el sostenimiento de tunel Amojao 2022”
[SOLICITANTE: : Chinguel Fiestas, Anderson Paul; Diaz Quiroz, Manuel JesUs REALIZADO POR : TESISTAS
REVISADO POR : EXPERTOS
UBICACION |DISTRITO DE JAEN - PROVINCIA DE JAEN - REGION DE CAJAMARCA FECHA DE ENSAYO :
TURNO :
Tipo de muestra : Concreto lanzado endurecido
Presentacion : Nicleos extraidos de concreto lanzado endurecido
F'c de disefio : 320 kg/cm2
Standard Test Method for Compressive Strength of Cylindrical Concrete Specimens
ASTM C39/C39M-18
. Fuerza
N Fecha de Fecha de Peso Diametro Altura Area Volumen Esfuerzo PUC
Identificacion Extraccion Rotura ka) cm) ©m) m2) m3 Mﬁ(:;r)ﬂﬂ Tipo de Falla R hid Factor (kglem2) | (kg/m3)
CONCRETO PATRON o 00/00/2022 00/00/2022 0.0 0.000000 #DIV/O! | #DIV/O! | #DIV/O! | #DIV/O!
TRATAMIENTO ] e R R R
CONCRETO PATRON o
00/00/2022 00/00/2022 0.0 0.000000 #]DIV/O! #DVIO! | #DV/O! | #DIV/O!
TRATAMIENTO ' ' ' '
CONCRETO PATRON o 00/00/2022 00/00/2022 0.0 0.000000 #DIV/O! | #DIV/O! | #DIV/O! | #DIV/O!
TRATAMIENTO ) I e e
—] |«—<1in s mm)

8.2 If the specimen length to diameter ratio is 1.75 or less,
correct the result obtained in 8.1 by multiplying by the
appropriate correction factor shown in the following table Note
1

UD: 1.76 1.50 1.25 1,00
Factor: 0.98 0.96 0.93 0.87
Tipo 1 Tipo 2 Tipo 3 Use interpolation to determine correction factors for L/D

values between those given in the table.

Fuente: ASTM C39

n;s;:ifERO CIVIL

_uis ACotrina Pedraza
s ING. CIVIL

~pe @




Anexo 4.2. Validacion de los formatos de instrumentos de recoleccion de

datos

a. Validacién de instrumentos por expertos y analisis de fiabilidad (Alfa
de Cronbach)

Anexo 3: Ficha de validacion (juicio de expertos)

FICHA DE VALIDACION
TITULO AUTORES:
“Influencia de plastificante, acelerante, fibra Chinguel Fiestas, Anderson Paul
metalica y microsilica en la resistencia del Diaz Quiroz, Manuel Jesus
shotcrete para el sostenimiento de tinel
Amojaoc 2022"
VARIABLES VALIDEZ DEL JUICIO DE EXPERTOS
EMPLEADAS DIMENSIONES |INDICADORES INSTRUMENTOS | INGENIERO | INGENIERQO | INGENIERO
N° 1 N° 2 N° 3
Tpode | PRI | ot e
aditivo para fragua disefio mezclas 095 0.92 093
. shotcrete | Fibrametalica |  SS9UNACI
Aditivos para Microsilica 5062R
el shotcrete E od
Dosis de 25 % gi ormato ?
aditivo para 50 % 'S::;U’:%’l as 0.85 0.88 0.87
shotcrete 100 % 5062R
Formato de
) ensayo de la
. . Tipo de Esfuerzo ala . h
Resistencia resistencia compresion en resistencia a la 0.96 093 0.94
del shotcrete mecanica Mpa compresion,
P: segin ASTM
C64
INTERPRETACION DEL VALOR DE LA
VALIDEZ (segtin Hernandez, 2014) Sumatoria 2.76 2.73 2.74
Valor de la validez obtenida Interpretacién
De 0 a 0.60 Inaceptable .
- Sumatoria/{n®
Mayor a Ufl?eyon;%nor aigual Deficiente de instrumentos) 0.92 0.91 0.91
Mayor a Ogl?eyoné%nor oigual Aceptable
- - Promedio de fa
Mayor a Ofl?eyo’g%“‘” oigual Buena validez obtenida 0.91
Mayor a 0.90 Excelente
T—— 7
.n----...“--.-----. / ,Mm
Ing. Effqin Garcia Rivera ﬂ//J
¢ INGENIERO CIVIL YINR - 437 uis ACotring Pedraza
¢1p e 28463 [iGLNIERO CIVIL i ING. CIVIL
\ —Ip. eInT
Ingeniero N° 01 Ingeniero N° 02 Ingeniero N° 03

Fuente: Elaboracion propia




Validacion de instrumento — experto 1

CESAR VALLEID

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

Tesis: ‘“Influencia de plastificante, acelerante, fibra metélica y microsilica en la resistencia
del shotcrete para el sostenimiento de tinel Amojao 2022”

Autores: Chinguel Fiestas, Anderson Paul
Diaz Quiroz, Manuel Jesus
Fecha: 10/04/2022

MINIMAMEN
- . INACEPTABLE TE ACEPTABLE
Criterios Indicadores ACEPTABLE
40 [45 |50 |55 [60 |65 | 70 |75|80/85|90|95 {100
. Esta formulada con lenguaje
1. Claridad lcomprensible ?<
P Esta adecuado a las leyes y principios
2. Objetividad | =23 23°C 7(
’ Esta adecuado a los objetivos y a las
3. Actualidad ecesidades reales de la investigacion x
4. Organizacién Existe una organizacion logica <
s ITora en cuenta los aspectos i
5. Suficiencia fm agices esenciales X
A Esta adecuado para valorar las variables
6. Intencionalidad |7\ hipétesis x
. i Se respalda en fundamentos técnicos y/o

7. Consistencia sientificos ’}(
Existe coherencia entre los problemas,

8. Coherencia objetivos, hipétesis, variables e K
indicadores
La estrategia responde una metodologia

9. Metodologia ly disefio aplicados para lograr probar las x
hipotesis
El instrumento muestra la relacién entre

10. Pertinencia os componentes de la investigacion y su K
ladecuacion al método cientifico

Promedio de valoracién Nombre del especialista:

Luego de revisar el instrumento: Ing. Efrain Garcia Rivera

procede su aplicacion

debe corregir

reid River?
b it
13468

Fuente: Elaboracidn propia




Validacién de instrumento — experto 2

E INSTRUMENTOS

o ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

Tesis: ‘“Influencia de plastificante, acelerante, fibra metalica y microsilica en la resistencia
del shotcrete para el sostenimiento de tinel Amojao 2022”

Autores: Chinguel Fiestas, Anderson Paul
Diaz Quiroz, Manuel Jesus
Fecha: 10/04/2022

MINIMAMENTE
Criterios Indicadores INACEPTABLE acerTaBLE | ACEPTABLE
40 145 |50 |55 |60 (65| 70 | 75 | 80 |85|90|95 |100

1. Claridad Esta formulada con lenguaje A
comprensible

2. Objetividad [Esta adecuado a las leyes y principios
cientificos £

3. Actualidad IEsta adecuado a los objetivos y a las K
Lecesidades reales de la investigacién

4. Organizacian  |[Existe una organizacion logica ES

5. Suficiencia [Toma en cuenta los aspectos X
metodolégicos esenciales

6. Intencionalidad [Esta adecuado para valorar las variables W«
de la hipotesis

7. Consistencia ISe respalda en fundamentos técnicos y/o ,(
cientificos

8. Coherencia Existe ia entre los pi
labjetivos, hipdtesis, variables e ,(
indicadores

9. Metodologia lLa estrategia responde una metodologia
ly disefio aplicados para lograr probar las K
hipdtesis

10. Pertinencia El instrumento muestra la relacion entre
los componentes de la investigacién y su A

decuacion al método cientifico

Promedio de valoracion 93 Nombre del especialista:
Luego de revisar el instrumento: Ing. Elvin Roberto Fuentes
Campos
procede su aplicacion C}
Ne° CIP: 43727
debe corregir D Firma y selo<— )

CIP. 4372
INGENIERO CIVIL

Fuente: Elaboracion propia



Validacién de instrumento — experto 3

VALIDACION DE IN

Tesis:  ‘“Influencia de plastificante, acelerante, fibra metélica y microsilica en la resistencia
del shotcrete para el sostenimiento de t(inel Amojao 2022”

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

Autores: Chinguel Fiestas, Anderson Paul
Diaz Quiroz, Manuel Jesus
Fecha: 10/04/2022

MINIMAMENTE

Criterios Indicadores INACEPTABLE ACEPTABLE ACEPTABLE
40 |45 [50 |55 |60 |65 | 70 | 75 | 80 (859095 |100

1. Claridad Esta formulada con lenguaje .
lcomprensible X

2. Objetividad Esta adecuado a las leyes y principios X
lMEﬁcos

3. Actualidad Esta adecuado a los objetivos y a las w
necesidades reales de la investigacion

4. Organizacion Existe una organizacion légica Y

o

Suficiencia [Toma en cuenta los aspectos X
metodoldgicos esenciales

6. Intencionalidad |Esta adecuado para valorar las variables

de la hipétesis X
7. Consistencia ISe respalda en fundamentos técnicos y/o

cientificos X
8. Coherencia Existe coherencia entre los problemas,

lobjetivos, hipotesis, variables e X

indicadores

9. Metodologia La estrategia responde una metodologia
ly disefio aplicados para lograr probar las

lhipétesis
10. Pertinencia El instrumento muestra la relacion entre
os componentes de la investigacion y su A

ion al método cientifico

Promedio de valoracion Nombre del especialista:

Luego de revisar el instrumento: Ing. Luis Alberto Cotrina
Pedraza

debe corregir

procede su aplicacion

A” Cotrina Pedraza
ING. CIVIL

P
—HP +

Fuente: Elaboracién propia



Escala: Escala de Cordialidad considerando los 10 items de la

validacion de instrumentos por los expertos.

Escala de valores del Alfa de Cronbach para la interpretacion de los

resultados

ALFA DE CRONBACH

Andlisis de Lla consistencia o confiabilidad
de un instrumetno

[ ™ |

o 0.2 0.4 0.6 0.8 1.0

Resumen de procesamiento de casos

N %
Casos Valido 3 100,0
Excluido? 0 0,0
Total 3 100,0

a. La eliminacion por lista se basa en todas las

variables del procedimiento.

Estadisticas de fiabilidad
Alfade
Cronbach N de elementos

0,754 10




Escala: Escala de Cordialidad eliminando el item 10 de la validacién de

instrumentos por los expertos.

Resumen de procesamiento de casos

N %
Casos Valido 3 100,0
Excluido? 0 0,0
Total 3 100,0

a. La eliminacion por lista se basa en todas las

variables del procedimiento.

Estadisticas de fiabilidad
Alfa de
Cronbach N de elementos

0,835 9




b. Hoja de vida de expertos que validan los formatos de instrumentos

Experto: Ing. Efrain Garcia Rivera

1. DATOS PERSONALES

CURRICULUM VITAE

EFRAIN GARCIA RIVERA

INGENIERO CIVIL

LUGAR DS HACRMENTO FECHA DE NACIMIENTO
EDAD DNIN®
(Departamento, Provincia (dd/mmvaa)
Distrito)
" CAJAMARCA, JAEN,
70 ANOS BELLAVISTA 0102/1950 16470488
SEXO ESTADO CIVIL TELEFONO CLARO DIRECCION
MASCULINO CASADO 999049839 e lahes 100z
CORREO ELECTRONICO arcia_02@hotmai com RUC
N°CIP 28468 Universidad Nacional Pedro Ruiz Gallo - Lambayeque 10164704888
2.- EXPERIENCIA LABORAL
2.1.- OBRAS DE IRRIGACION
ENTIDAD/EMPRESA CARGO INICIO FIN COSTO s/. OBRA TIEMPO
PROYECTO ESPECIAL JAEN
SAN IGNACIO BAGUA DIRECTOR DE LA DIAR 221022021 22032021 280.000,000.00| Amojao, Huarango, Tabacal, 5 Estudios 093
Cortinuacion y culminacién Proyecto de|
(CASA CONTRATISTAHY H JEFE DE OBRA 01122017 300472018 129.400,000.00 Irmigacién Amojao 5.00
Continuacion y culminacion Proyecto de.
CASA CONTRATISTAH y H RESIDENTE 2410812017 301172017 129.400,000.00 Imigacion Amojac 327
PROYECTO ESPECIAL JAEN > Mejoramiento Canal ltrigacion Agua
SAN IGNACIO BAGUA SUPERVISOR 0102016 | O7A%2017 1234.000.00) 1,15 Aigarrobal-Sarta Rosa (4.8 km) 493
-Reparaciones de Bocatoma
y obras
Jefe del Departamento Qm=55miseg.
ggzﬁj:ggjgoecm Infraestructura Mayor de riego | 0110612004 14092010 21.000,000.00) 7653
Y Resldente de Obra - Mejoramiento caminos de acceso a
bocatoma y Cbras del sistema de
irrigacion Chavimochic
Construccion Canal Perlamayo con 15
;‘ﬁéﬂ‘fgﬁﬂﬁ JAEN RESIDENTE 01/07/1889 311211980 1,907,855 14|km de longitud, con bocatoma y barraje 610
fijo para un canal de 0.83 m3/seg
Construccion del Canal de Magunchal
::;’g:;?g;’:gﬁ'} JAEN INSPECTOR 01/12/1988 3000611999 6.947,800 55|de 27 km e longitud, un sifén de 340 m 7.03
para un caudal de 14 m3/seg
Construccion del Canal de Magunchal
PROYECTO ESPECIAL JAEN de 27 km de longitud, un sifén de 340 m
SAN IGNACIO BAGUA JEFE DE SUPERVISION 01/09/1998 30/11/1998 15,474.00365( 0 v caudal de 14 m3sseg 300
(CONTRATISTA ARAMSA)
Construccion de la Obra: Canal de
s S JAEN SUPERVISOR owoaness | 31121904 4,547,036 00| krigacion Limonyacu de Q=6.4 ma/seg 397
(Contratista ALTESA)
TOTAL OBRAS HIDRAULICAS|  9.23 afos
2.2.- PUENTES
ENTIDAD/EMPRESA CARGO I INICIO | FIN COSTO sl. OBRA TIEMPO




Evaluacion de la condicion estadistica
de 51 puentes y 5 pontones, por

PROVIAS NACIONAL CONSULTOR/EVALUADOR 10/11/2018 10/11/2018 132,000.00 sistema SCAP - Corredor Vial Las 1217
Vegas, Tarma, La Merced, Satipo,
Puerto Copa.
MUNICIPALIDAD DISTRITAL 5 Construccién Puente Vehicular de 71.10
BELLAVISTA-JAEN JEFE SUPERVISION 12/11/2017 15/02/2018 7°011,300.00| m deluz 317
[CHAVES MINCHOLA CARLOS JEFE SUPERVISION 15/05/2017 11112017 7°011,300.00 Construccion Puente Vehicular de 71.10 6.00
EDUARDO m. deluz
Construccién Puente Internacional La
VCHI Supervisor 12/08/2002 04/03/2003 6,745,000.00| Balsa Post tensado viga tipo cajén, 6.80
cimentacién tipo caison de 62 m. de
long.
- Construccién Puente Namballe long. 40
EROYECTO ESEECINLJAEN Supervisor 2500111996 30/06/1996 194977.00|  m, vigas de acero, alma llena 5.23
SAN IGNACIO BAGUA
compuesta, losa de concreto armado
Construccién Puente Namballe long. 40
- Jefe Sub Programa de
PROYECTO ESPECIAL JAEN | - 1inos Vecinales (JEFE DE|  15/04/1995 25/01/1996 1,051,537.00| M Vigas de acero, aima liena 9,50
SAN IGNACIO BAGUA SUPERVISION) compuesta, losa de concreto armado
(CONTRATISTA HORMIGONSA S.A.)
- : Construccion Puente sobre Rio La Mora
PROYECTO ESPECIAL JAEN Jefe de oficina de Ingenieria y
SAN IGNACIO BAGUA Obras (SUPERVISOR) 05/01/1993 31/12/1983 781,520.00( (San Ignacio - Cajamarca) long. 22 m 12.00
super estructura de concreto armado
. Construccidn Puente sobre Rio Amoju -
PROYECTO ESPECIAL JAEN Jefe de oficina de Ingenieria y
SAN IGNACIO BAGUA Obras (SUPERVISOR) 10/12/1989 31/12/1990 1,815,376.00( Puente Mesones Muro, long. 24 m 12.87
super estructura de concreto armado.
TOTAL OBRAS DE PUENTES| 5.64 afnos
2.3.- MEJORAMIENTO Y MANTENIMIENTO DE CAMINOS
ENTIDAD/EMPRESA CARGO INICIO FIN COSTO s/. OBRA TIEMPO
Creacion de los servicios de
transitabilidad del camino vecinal entre
CONSORCIO MICHINAL RESIDENTEDEOBRA | 17/06/2021 | ACTUALIDAD 772400000 ,, 12810calidades de Michinal - :
Montegrande, Distrito de Huarango -
Provincia de San Ignacio -
Departamento de Cajamarca
Recuperacion de camino vecinal en
GA INGENIEROS Mostaza-Huirinquigue-Santa Rosa-
CONSTRUCTORES RESIDENTE DE OBRA 01/10/2020 20/02/2021 20,000,000.00| o e 1a frontera-Pta de carretera 473
del distrito de Ayabaca-Piura
Servicio de Gestion y conservacion
) rutinaria por niveles de servicio del
CORPORACION MAYO GERENTE VIAL 11/02/2020 31/10/2020 54,200,000.00| corredor vial "El Reposo-Duran-Wawico 8.77
Siasme-Saramiriza y Wawico-Santa
Marfa de Nieva-Siasme"
Mejoramiento, Mantenimiento Periédico
CONSORCIO VIAL SANMARTIN| ~ RESIDENTE DEOBRA | 30102018 | 0910212020 310,000,000,00 ¥, Rufinario por niveles de Servicio de 1557
281 km. A nivel de Mortero Asfaltico en
Huallaga Central
Mantenimiento periddico y rutinario por
niveles de servicio Ciudad de Dios
(CONALVIAS Cajamarca, Chilete Contumaza y
CONSTRUCCIONES S.A.S SUC. Residente de Obra 21/03/2011 03/06/2016 105,785,000.00( Chicama Cascas 282 km.(18 puentes y 63.37
PERU 24 pontones). 18 km. Asfalto en
caliente. 38 kms. De bicapa. 106
Emergencias.
Mantenimiento periédico por niveles de
(CONALVIAS servicio Ricardo Palma Huancayo
[CONSTRUCCIONES S.A.S. SUC. Residente de Obra 28/09/2010 20/03/2011 145,000,000.00| Tarma 312 kms. (38 puentes y 8 577

PERU

pontones) Asfalto en caliente 30 kms.
Jauja-Huancayo.




Construccién carretera Santa Rosa 18

CIASA Residente 01/02/2002 30/04/2002 1,350,000.00 km.y ( 01 puente de 14 mts.) 283
PROYECTO ESPECIAL JAEN Conservacién de caminos vecinales en
SAN IGNACIO BAGUA Especialista en caminos 01/11/1997 30/08/1998 1,095,994.27 el 4mbito del PEJSIB (55 km) 10.07
Conservacién de 130 km caminos y
- Estudio Priorizacién de los caminos
FROXECTO ESPECIALJAEN Jefe SubProgramade | 4/571095 | 30101997 997,02215|  vecinales para el préstamo con el 16.20
SAN IGNACIO BAGUA Caminos Vecinales i
Banco Aleméan K.F.W. (25 caminos
vecinales)
PROYECTO ESPECIAL JAEN Jefe Sub Programa de Conservacién de 105 km de caminos
SAN IGNACIO BAGUA Caminos Vecinales 01/01/11985 2500111996 2,104591.00 vecinales 1297
PROYECTO ESPECIAL JAEN . Manteniento de los caminos vecinales
SAN IGNACIO BAGUA Especialista en caminos 02/09/1994 01/10/1994 1,656,616.00 dentro del ambito del PEJSIB, 120 km 097
n Conservacion de 220 km de carretera
PROYECTO ESPECIAL JAEN Jefe de oficina de Ingenieria y S F
SAN IGNACIO BAGUA Obras (SUPERVISOR) 02/10/1988 3111211993 901,052.00| 3er orden en el &mbito de Jaén San 63.87
Ignacio y Bagua
a < Mejoramiento Carretera Chanango
PROYECTO ESPECIAL JAEN | Jefe de oficina de Ingenieria y A
SAN IGNACIO BAGUA Obras (SUPERVISOR) 01/05/1987 30/07/1987 154,700.00 Bellavista (‘!aen) 7 km para la 3.00
Corporacién de Cajamarca
. Mejoramiento Carretera Seasme Santa
PROYECTO ESPECIAL JAEN Jefe de Oficina de Ingenieria y Maria de Nieva (Condorcanqui), 3 kmy
SAN IGNACIO BAGUA Obras (SUPERVISOR) 10/0=/1986 Sft2(19% 530.119.00f \1.1y0 Aramango (Bagua) 4 km para la 10:80
Corporacién Amazonas
TOTAL OBRAS DE CONSERVACION Y MANTENIMIENTO DE CAMINOS 18.25 aiios
2.4.- CONSTRUCCION DE CAMINOS
ENTIDAD/EMPRESA CARGO INICIO FIN COSTO s/. OBRA TIEMPO
Construccién Carretera Chanango
MUNICIEALIDAD DISTRITAL COORDINADOR de OBRA 10/02/2017 14/05/2017 18°026,200.00| Bellavista (11 km.s asfalto en caliente, 3.10
BELAVISTA JAEN
16 obras de arte)
ciasa RESIDENTE 01/02/2002 30/04/2002 1,360,000.00| Consiruccién carretera Sarta Rosa 18 283
km. (01 puente de 14 m.)
Construccién a nivel de afirmado
PROYECTO ESPECIAL JAEN £
SAN IGNACIO BAGUA Residente 05/08/2003 30/11/2003 497,939.33 Carretera Ebron Meva (2.5 km) - 3.90
Condorcanqui / Amazonas
. Construccion a nivel de afirmado saldo
PROYECTO ESPECIAL JAEN carretera Rentema - Santa Rosa 14 km
SAN IGNACIO BAGUA Residente 01/04/2003 30/06/2003 529,411.29 (Jaén - Cajamarca), con Puente 3.00
Vehicular de concreto armado 14 m.
B i Construccién de la Carretera Urakuza
PROYECTO ESPECIAL JAEN Jefe de Oficina Zonal Nieva y
01/01/2000 31/12/2001 1,917,205.01 Santa Maria de Nieva tramo Km. 24.33
SAN IGNACIO BAGUA (RESIDENTE DE OBRA) 214000 - km, 24+000
2 2 Construccion camino vecinal Milagro
PROYECTO ESPECIAL JAEN | Jefe de oficina de Ingenierfay | - ¢ q,199¢ 311211991 165,246.00| Huarangopampa - Bagua Grande - 423

SAN IGNACIO BAGUA

Obras (SUPERVISOR)

Amazonas 3 km




PROYECTO ESPECIAL JAEN | Jefe de oficina de Ingenieria y Construccion carretera El Triunfo - La
SAN IGNACIO BAGUA Obras (SUPERVISOR) 10/01/1881 2510811691 18652400 g Central, Jaén/Cajamarca, 5 km 757
PROYECTO ESPECIAL JAEN | Jefe de oficina de Ingenierfay o eclon camino vechal Fenide
SAN IGNACIO BAGUA Obras (SUPERVISOR) 01/02/1989 31/12/1989 399,306.00] Azucar - La Libertad en Bagua 11.10
(Amazonas), 5 km
Construccién Caminos: tramo de 32 km
o o "“Palma Central - Morro Solar" (Jaén).
PROYECTO ESPECIAL JAEN | Jefe de oficina de Ingenieria y
SAN IGNACIO BAGUA Obras (SUPERVISOR) 01/01/1986 31/12/1988 1,196,130.00 Caoeref - Bionselva - Tizon Y tramo de 36.50
48 km "Zonanga - El Triunfo" / Villasol
S.Ay Vera Gutierrez
CONSORCIO CONSULTORES
VIALES (Mot Lima , Barriga Camino vecinal zonanga el Triunfo 62
Dalorto, Kuylen-Figueroa y Jefe de Obra de arte 12/10/1985 30/12/1985 3,560,000.00 5 ) o : 263
= N km. (contratista Villasol-Vera Gutierrez)
Cather internacional
(Supervisién)
CONSORCIO CONSULTORES
VIALES (Mot Lima , Barriga Construccién 1er. Tramo carretera 1er
Dalorto, Kuylen-Figueroa y Jefe de Topografia 01/10/1984 10/10/1985 21,340,000.00 orden de 46 kms. Olmos Corral 12.47
Cather internacional Quemado (contratista COSAPI)
(Supervision)
CONSTRUCCIONES VILLASOL iz Construccién Carretera 1er. Orden 4to.
SA. Jefe del Dpto. Técnico 09/07/1982 10/09/1982 20,680,000.00| . Simos Corral Quemado) 42 Km 210
TOTAL OBRAS DE CONSTRUCCION DE CAMINOS 9.49 afios
3. CAPACITACION
TIPO DE ACTIVIDAD (CURSO, CENTRO DE "
TALLER, SEMINARIO ETC. NOMBRE DE LA ACTIVIDAD ESTUDIOS FECHA DE INICIO FECHA DE TERMINO N° DE HORAS
3.1.- DIPLOMADOS
UNIVERSIDAD
DIPLOMADO ESPECIALIZAC&%T EIS\ITCA%f(\l)TRATACIONES NACIONAL DE 02.set. 2017 09.dic.2017 168
TRUJILLO
DISENO Y EJECUCION PROYECTO DE
DIPLOMADO AGUA POTABLE Y ALCANTARILLADO CEPRO PERU FEBR. 2017 abr.2017 88
UNIVERSIDAD
DIPLOMADO FORMULACION Y EVALUACION SNIP CIENTIFICA DEL MAY. 2007 AGO. 2007 141
SUR
ADQUISICIOONES Y CONTRATACIONES UNIVERSIDAD
DIPLOMADO DEL ESTADO CATOLICA 26 JUN. 2006 11 DIC. 2006 141

538 horas




3.2.- EN OBRAS HIDRAULICAS y MEDIO AMBIENTE

ESTRUCTURAS DE CONCRETO,
ESPECIFICACIONES POR DURABILIDAD,DE

CEMENTOS

SEMINARIC PRESCRIPTIVAS A PRESTACIONALES A | PACASMAYO AE2016 AU 2018 4
PREDICTIVAS
FORTALECIMIENTO, CAPACIDADES PARA
A PROYECTO
OPERACION Y MANTENIMIENTO DEL
TALER TR I DACENER R o JESPECIAL | 08 MAY. 2009 08 MAY. 2009 8
CHAVIMOCHIC
GERENCIA
FORUM AGUA PARA EL DESARROLLO AGRARIA LA 14-MAR 2008 19 MAR. 2008 8
LIBERTAD
SEMINARIO ACTUALIZACION PROFESIONAL SIKA PERU 14- MAR 2008 14-MAR 2008 8
INADE -
SEMINARIO TALER IRRIGACIONES PROYECTO 16 FEB. 1999 16 FEB. 1999 2
ESPECIAL JAEN
TOPICO DE DISERO DE ESTRUCTURAS
SEMINARIO T CIP JAEN 20 OCT. 1995 220CT. 1995 2
PREVENCION DE RIESGOS Y MEDIO | UNT ESCUELA
CONFERENCIA priseli e JUL 2008 JUL 2008 5
cUrRsO SISTEMADE GESTION AMBIENTAL 180 |05\ a igerTAD| 19 JUN. 2008 21 JUN, 2008 2
BENEFICIOS DE LA BIODIVERSIDAD Y GOBIERNO
SEMINARIO RECURSOS NATURALES AREAS REGIONALLA | 05 JUN. 2008 05 JUN, 2008 6
NATURALES PROTEGIDAS LIBERTAD
113 horas
3.3.- EN OBRAS VIALES
DISENO Y REHABILITACION DE
CURSO PAVIMENTOS FLEXIBLES Y RIGIDOS PARA IcG MARZ 2013 MARZ. 2013 16
OBRAS VIALES
INSTITUTO
CONSTRUCCION, EVALUACION Y
SEMINARIO a EMPRESARIAL NOV. 2010 NOV. 2010 12
REHABILITACION DE PUENTES ke
ESTABILIZACION DE SUELOS PARA  [CIP LA LIBERTAD-
CONFERENCIA ey s 14-AG0.2007 15-AGO. 2007 10
38 horas
3.4.- EN FORMULACION ELABORACION , EJECUCION Y CONTROL DE OBRAS
NUEVA LEGISLACION EN
SEMINARIO CONTRATACIONES Y ADQUISICIONES DEL [CONSUCODECIP | 55 apg 2005 29-ABR. 2005 2
LA LIBERTAD
ESTADO
FORTALECIMIENTO DE CAPACIDADES DEL [REGION LA
SEMINARIO s Reglor s 15 ABR. 2005 15 ABR. 2005 12
FORMULAGION Y ELABORACION DE Exp. |'NADE -
CONFERENCIA ALECINY FLAEORACION DEEXE- [Broveeto 17 ABR. 2001 18 ABR 2001 12
- : ESPECIAL JAEN
LEY DE CONTRAT. Y REGLAMENTO  [cIP-
SEMINARIO APLICADO A OBRAS PUBLICAS LAMBAYEQUE 13INOV1998 1ANOY;1998 12
CONTRALORIA
cURsO AUDITORIADE PROYECTOSDE  IGENERALDELA | 04JUL 1007 06 JUL. 1997 20
REPUBLICA
CONTRALORIA
CURSO CONTROL DE OBRAS PUBLICAS ~ |GENERALDELA |  14DIC. 1995 16 DIC. 1995 18
REPUBLICA
RULCOP, CONCORDANCIA Y cAPECO-
CURSO T oI Al 02 JUN, 1995 03 JUN, 1995 9
CURSO SUPERVISION 'Y CONTROL DE OBRAS, . |parcorDES 01 SET 1987 13 SET 1987 36

LIQUIDACION DE OBRAS




FORMULAS POLINOMICAS-EJEC. DE

SEMINARIO TALER OBRAS-RULCOP PARTCOEDES 02 SET 1987 12 SET. 1987 36
175 horas
3.5.- EN TEMAS INFORMATICOS
CENTRO DE
CURSO 10 VERSION V2005 CAPACITACION | 240CT. 2010 25 0CT. 2010 12
EMPRESARIAL
PROYECTO
CURsO AUTOCAD INICIAL ESPECIAL 03 JUL. 2005 20 JUL 2005 60
CHAVIMOCHIC
[CURSO CONTROL DE OBRA CON MS PROYECT ICG 01 JUN. 2010 08 JUN. 2010 15
CURSO ACTUALIZACION MS PROYECT NEP COMPUTER | 24.5E7-2008 20-SET-2008 25
DISERNIO DE SISTEMA DE AGUA POTABLE | UNIVERSIDAD DE
SEMINARIO TALER s el D 12 JUN. 2006 13 JUN. 2006 20
WATER CAD-EPANEL-SIMULACION
cURsO HIDRAULICA Y CALIDAD EN REDES DE | CIP LA LIBERTAD| 10 FEBR. 2005 25 FEBR. 2005 %
AGUA
[ CURSO LA COMRUTACION ARLIGADA ALDISEND CIP CHICLAYO 04 OCT. 1991 05 OCT. 1991 16

ESTRUCTURAL

173 horas










COLEGIO DE INGENIEROS DEL PERU
CONSEJO DEPARTAMENTAL DE LAMBAYEQUE

CONSTANCIA

El Decano del Colegio de Ingenieros del Peri - Consejo
Departamental de Lambayeque, deja constancia por la presente que:

El Ingeniero de Civil:

GARCIA RIVERA EFRAIN

Esta colegiado en nuestro Consejo Departamental, con nimero de
Registro CIP 28468 e incorporado desde el dia 23 de julio de
1985.

Se expide el presente documento a solicitud del interesado para los
fines que estime conveniente.

Chiclayo, 12 de Agosto del 2017.

Av. Manuel Marfa lzaga n° 680 - Chiclayo - Telf.: (074) 238661 - 612075 - Anexo 203
cip@ciplambayeque.com/www.ciplambayeque.com
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REGISTRO NACIONAL DE GRADOS ACADEMICOS Y TITULOS PROFESIONALES

Graduado

Grado o Titulo

Institucion

BACHILLER EN INGENIERIA CIVIL

Fecha de diploma:
GARCIA RIVERA, EFRAIN Modalidad de estudios: - UNIVERSIDAD NACIONAL PEDRO RUIZ GALLO
DNI 16470488 PERU

Fecha matricula: Sin informacion (***)

Fecha egreso: Sin informacion (***)
GARCIA RIVERA, EFRAIN Lfg?:tl?ﬁgo?rl' UNIVERSIDAD NACIONAL PEDRO RUIZ GALLO
DNI 16470488 2 o PERU

Modalidad de estudios: -

about:blank
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Experto: Ing. Elvin Roberto Fuentes Campos

EXPERIENCIA EN EDIFICACIONES

ITEM ENTIDAD FECHA DE INICIO | FECHA DE )/ CARGO DESCRIPCION DEL SERVICIO
1 |INFES MECEP 11/08/1997 12/02/1998 186.00 SUPERVISOR |CONSTRUCCION CE 17001
2 |ALTESA CONTRATISTAS GENERALES 1/06/1999 31/10/1999 153.00 RESIDENTE |CONSTRUCCION CE VARONES BAGUA
3 |INFES MECEP 5/11/1999 19/01/2001 442.00 SUPERVISOR |[CONSTRUCCION CE ALFONSO VILLANUEVA PINILLOS
4 |PROYECTOS Y CONSTRUCCIONES JB SAC 10/04/2008 25/06/2008 77.00 RESIDENTE _|IE 16044 - MAGLLANAL - JAEN
5 |CONSORCIO NOR ORIENTE 21/04/2009 4/09/2009 137.00 RESIDENTE |IE 17075 JULIO C TELLO ALTO PERU -BAGUA GRANDE
6 |CONSORCIO NOR ORIENTE 3/10/2009 15/01/2010 105.00 RESIDENTE |AULAS Y DIRECCION DEL CEP 17306 - NUEVO ORIENTE
7 _|CONSORCIO M&M 17/07/2010 25/12/2010 162.00 RESIDENTE |CONSTRUCCION IE FE Y ALEGRIA N 38 - BAGUA GRANDE
8 CONSORGI0.BaM 4/10/2001 S/01/2012 2400 RESIDENTE RECONST. Y AMPLIAC. DE LA INFRAEST. DE LA IE 16806 CAS. LA GUAYABA - BELLAVISTA
9 |CONSORCIO UNION 16/01/2012 24/08/2012 222.00 RESIDENTE |CONSTRUCCION IE 16164 - EL HUACO - HUABAL
CONSTRUCCION E IMPLEMENTACION DE LA IE N2 10316 QUEROCOTILLO, DISTRITO DE
10 'CONSORCIO UNION 20/06/2013 2/03/2014 256.00 RESIDENTE QUEROCOTILLO-CUTERVO-CAJAMARCA
MEJORAMIENTO, AMPLIACION E IMPLEMENTACION DE LA INFRAESTRUCTURA
11 |CONSORCIO ANGELITO 21/01/2014 2/09/2014 225.00 RESIDENTE |EDUCATIVA DE LA IE STA ROSA N2 16537 - LOCALIDAD DE TAMBORAPA PUEBLO
MEJORAMIENTO DE LOS SERVICIOS DE DUCACION INICIAL ESCOLARIZADAEN LAS LE.I.
12 [CONSORCIOT& S 23/08/2018 1/04/2019 222.00 N°479-CP TAILIN Y LE.I. N 498 C.P. SAUACA, DISTRITO SALLIQUE-JAEN-CAJAMARCA
SUB TOTAL 2,059 dias
TRASLAPE ENTRE 10 Y 11 [ 21/01/2014 | 2/03/2014 -41.00 dias
TOTAL 2,018 dias 5.53 afios
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Graduado

Grado o Titulo

Institucion

FUENTES CAMPOS, ELVIN
ROBERTO
DNI 27722018

BACHILLER EN INGENIERIA
CIVIL

Fecha de diploma:

Modalidad de estudios: -

Fecha matricula: Sin informacion (***)
Fecha egreso: Sin informacion (***)

UNIVERSIDAD NACIONAL PEDRO RUIZ
GALLO
PERU

FUENTES CAMPOS, ELVIN
ROBERTO
DNI 27722018

INGENIERO CIVIL
Fecha de diploma:
Modalidad de estudios: -

UNIVERSIDAD NACIONAL PEDRO RU{Z
GALLO
PERU

about:blank

n



R W,

-
4
oy e T \\\\\ 13 V711 K4 0GYREH X 00YG

7

‘QUIINASNI 50 NOISTAOHA VT YADWE[T V¥V ‘A9T ¥V IHY0INCGD OQVITUOLIV

GENYIST “TVE OKO0D VOZONGDIY 11 58 ZAd VYV VIROT4I0 FINZSEEd 18 2GIAEY 3§
‘QINVL ¥0d

etV M, P A I 5 "’ '
& z %\\N\nﬂ 7 N QUISISTE K0T OLIUINI 1

3 vndauu. Aw.wa VIS0 CIAFHIQIEH CIGUIAEF  0HOJ OQVHEOLEODNL OGIS VB

|\|«‘N,bn\b=§oz & S \\,\\@Q‘N& - pamalug
?, \n % &

e < A
" oVl 4 sue
- \\N%Q%m\wx.ww% FEHGTI ) SPTIPE D H UOFE
£861 190 1 1 \\ e o %% 7z e
1100 10 anoaavame QLNYAD HOd
@wliae 05 IWh iou owsiw ©
w—— wder B9 MY NHIEEID TYNOIOWN OFHSNGD T

TVNOIOVN OfHSNOD



Ny ﬂ_’i/f lt,..).‘- =
v “‘!&wsd ™ a. m
B2 £7
PR v sn qumanes ; G
o \\\, P W\\ £ aoramrgs /
S- "/_/ o, T bV
I ]

52-".’

N

/

£

J.l\.\ wlgﬁ\d'ﬁg\\ﬁ\&-&l 27 \Ga«&»\\ \ §
\Q\ CILUPs DIOFOUCIPY \ “Q 227 \\ “nﬁ“\ G@\@l Qw“u\n““ﬂw\\\“ \n\N,\ 2r Q\Q\h ﬂs\““\ 7z

VO
/ﬁ%ﬁ
Eha A

FA

V&S

\Nk« \\ x\\\ \\\\M\, ORDAUCILI 2t00 Jo L X\\\ 7 Qi\hn\%u% Q\hu\t\y \uu QR ﬂ%.

i‘!m i

Q\\N\a\&uhw\.\\s N\&WN. 7 *N\\Qh Q\n\u\\\&c TE65/ \g\#ﬁw\ w00
\»n\\. lm. \u &\\. \& \\QW %\wxh\% «@J

§§§§§§§g§ﬁ

NOIOVN V1 dd dJ4YdWON VY

nyad 1ad . vOI18Nddd P

& T T T \g&.% R TR}

% 2V

Y
ZEN

N

SN
= lrb”“" =
A e{\ o

w\7
7

i

-

.*w‘“‘%

I




Experto: Ing. Luis Alberto Cotrina Pedraza

EXPERIENCIA EN PAVIMENTOS RIGIDOS - SUPERVISOR DE OBRA

LUIS ALBERTO COTRINA PEDRAZA : Ingeniero Civil CIP N° 81073
MUNICIPALIDAD |, CONTRATO +
17 PROVINCIAL DE C?J[I’\ND;TARSUIC:IVOZNO Di:é: F;EIAB';?"EN A CALEZARUMILLA INSPECTOR 111012007 17/05/2008 165 2098 CONFORMIDAD
JAEN DE SERVICIO
18 h:::(;‘\'/f:ﬂi?:’l?s: FRAYIMENTACIONDE LN CALLE SANCHEZ CARRION GUADRAS SUPERVISOR 2110912006 411212006 75 2173 Cgﬁ:;mg;ﬂ
03Y 04 Y CALLE LUNA PIZARRO CUADRA 01 - JAEN"
JAEN DE SERVICIO
MUNICIPALIDAD CONTRATO +
19 PROVINCIAL DE  |"PAVIMENTACION DE LA CALLE SAN JOSE CUADRA 02" SUPERVISOR 16/03/2006 28/04/2006 45 2218 CONFORMIDAD
JAEN DE SERVICIO
2218 2218 6.06
2218 DIAS CALEND.
2218 DIAS = 6 aiios + 22 dias
EXPERIENCIA EN PAVIMENTOS RIGIDOS - SUPERVISOR DE OBRA
LUIS ALBERTO COTRINA PEDRAZA : Ingeniero Civil CIP N° 81073
CONTRATO +
M;g:::::tlggo "MEJORAMIENTO DE PISTAS Y VEREDAS DE LA LOCALIDAD DE ACTA DE
8 FLORIDA - POMACOCHAS, DISTRITO DE FLORIDA, PROVINCIA DE SUPERVISOR 042013 2810212014 326 1151 RECEPCION +
BONGARA, REGION AMAZONAS" CONFORMIDAD
AMAZONAS
DE SERVICI
CONTRATO +
MUNICIPALIDAD ACTA DE
"CONSTRUCCION DE LA VIA URBANA DE LA CALLE ANTISUYO -
9 PROVINCIAL DE JAEN - CAJAMARCA" SUPERVISOR 10102012 | 12/03/2013 154 1305 RECEPCION +
JAEN CONFORMIDAD
DE SERVICIO
CONTRATO +
MUNICIPALIDAD |"MEJORAMIENTO INTEGRAL DE BARRIOS EN EL ACTA DE
10 PROVINCIAL DE  [ASENTAMIENTO HUMANO MARGINAL SAN JOSE DEL HUITO - SUPERVISOR 11022012 | 280512012 108 1413 TERMINO + ACTA
JAEN PROVINCIA DE JAEN - CAJAMARCA" DE RECEPCION
+CONFORMIDAD
MUNICIPALIDAD "CONSTRUCCION VIA URBANA AV. LA COLINA CUADRAS 1-8 LUA"E[“AAI;‘EJ T
1 PROVINCIAL DE f A = SUPERVISOR 102011 10/02/2012 129 1542
JAEN SECTOR LA COLINA PROVINCIA DE JAEN- CAJAMARCA' RECEPCION +
coneopiunan |
CONTRATO +
MUNICIPALIDAD |"CONSTRUCCION DE VIA URBANA EN EL JR.FRANCISCO ACTA DE
12 PROVINCIAL DE [BOLOGNESI DEL AA.HH. FILA ALTA, PROVINCIA DE JAEN - SUPERVISOR 101172010 80112011 60 1602 RECEPCION +
JAEN [CAJAMARCA" RESOLUCION+
CONFORMIDAD _
MUNICIPALIDAD CONTRATO +
"CONSTRUCCION DE VIA URBANA EN LA CALLE SAN
13 PROVINCIAL DE o SUPERVISOR 31/08/2010 30/10/2010 61 1663 CONFORMIDAD
JAEN FRANCISCO, PROVINCIA DE JAEN - CAJAMARCA' DE SERVICIO
MUNICIPALIDAD CONTRATO +
“CONSTRUCCION DE VIA URBANA EN LA CALLE IQUITOS
14 PROVINCIAL DE CUADRAS 19 Y 20, PROVINCIA DE JAEN - CAAMARCA” SUPERVISOR 25052010 | 23/07/2010 60 1723 CONFORMIDAD
JAEN DE SERVICIO
=
MUNICIPALIDAD ["CONSTRUCCION DE VIA URBANA EN LAS CUADRAS 01 Y 02 CONTRATO +
15 PROVINCIAL DE  |DE LA CALLE EL BOSQUE, URB. SAN JUAN - SECTOR MORRO SUPERVISOR 20312010 3040512010 90 1813 CONFORMIDAD
JAEN SOLAR, PROVINCIA DE JAEN - CAJAMARCA" DE SERVICIO
MUNICIPALIDAD CONTRATO +
"CONSTRUCCION DE VIA URBANA EN LA CALLE ATAHUALPA
16 PROVINCIAL DE RESIDENTE 2500712008 221112009 120 1933 CONFORMIDAD
JAEN CUADRAS 1, 2,3 Y 4, SECTOR PUEBLO LIBRE - JAEN" DE SERVICIO




EXPERIENCIA EN PAVIMENTOS RIGIDOS - SUPERVISOR DE OBRA

LUIS ALBERTO COTRINA PEDRAZA : Ingeniero Civil CIP N° 81073
PERIODO
. ) . . CARGO Fechade | Fechade | DURACION | Tiempo | ACREDIT.DEL
NPORDEN [clie o Exaplesdoe Qtieiode]aEontratecon DESEMPENADO | inicio | culminacion (DIAS) acumulado SERVICIO
CONTRATO +
CONSORCIO | MEJORAMIENTO DE LA INFRAESTRUCTURA VIAL EN EL JIRON ACTA DE
1 Awzonas |PRINCIALY ZONA CENTRICADE LA CUDAD DELUYA, DISTRITODE | SUPERVISOR | 2072018 | - 22110201t 13 13 RECEPCION +
LUYA, LUYA, AMAZONAS' CONSTANCIA DE
SERVICIO
CONTRATO +
MUNICIPALIDAD |"MEJORAMIENTO DE LA TRANSITABILIDAD PEATONAL Y ACTADE
2 DISTRITALDE  [VEHICULAR EN LA LOCALIDAD DE HUARANCHAL - OTUZCO- |  SUPERVISOR | 18042017 | 2312017 250 363 RECEPCION +
HUARANCHAL ~ [LA LIBERTAD - PRIMERA ETAPA" CERTIFICADO DE
TRABAIO
CONTRATOF |
MUNICIPALIDAD [*CONSTRUCCION DE PISTA Y VEREDAS DE LAS CALLES ACTADE
3 DISTRITALDE  |PRINCIPALES EN LA LOCALIDAD DE CARABAMBA, DISTRITO SUPERVISOR | 7022017 | 14032017 36 399 RECEPCION +
CARABAMBA  [DE CARABAMBA - JULCAN - LALIBERTAD - TERCERA ETAPA" CERTIFICADO DE
TRABAIO
MUNICIPALIDAD |"MEJORAMIENTO DE LA TRANSITABILIDAD VEHICULAR Y ACCTOAI::E'::AEL?HBN
4 DISTRITALDE | PEATONAL EN LA LOCALIDAD DE LUCMA , DISTRITO DE SUPERVISOR | 28i0&r2015 | 30012016 156 CCU el
LUCMA  |LUMA, GRAN CHIMU, LA LIBERTAD o
“MEJORAMIENTO DE LA INFRAESTRUCTURA VIAL URBANA CONTRATO +
MUNICIPALIDAD ) 15 505 DE MAYO CUADRAS 04 Y 05, JR ANGAYAZA ACTADE
° PROVR'I':;::L PE |CUADRA 09 Y JR ALMIRANTE GRAU CUADRAS 04 Y05 DE LA | SUPERVISOR | 700712015 | - 271082015 52 607 RECEPCION +
CIUDAD DE RIOJA, PROVINCIA DE RIOJA - SAN MARTIN" CONFORMIDAD
MUNICIPALIDAD CONTRATO +
"CREACION DE PISTAS Y VEREDAS DEL C.P. SANTA ROSA,
6 DISTRITAL DE of 5 SUPERVISOR 80612014 5102014 150 757 CERTIFICADO DE
QUEROCOTILL |PISTRITO DE QUEROCOTILLO - CUTERVO -CAJAMARCA EAECRRIED
CONTRATO +
|CONSTRUCTORES Y| "CONSTRUCCIONES DE ViA URBANA DE LA PROLONGACION ACTADE
7 CONSULTORES ~ |DE LA CALLE ROBERTO SEGURA - SECTOR SANTA EMILIA - SUPERVISOR | toar01s | 7rosrz0t4 68 825 RECEPCION +
BARCASRL  |JAEN" CONFORMIDAD
DE SERVICIO__|
EXPERIENCIA EN CENTROS EDUCATIVOS - SUPERVISOR DE OBRA
LUIS ALBERTO COTRINA PEDRAZA : Ingeniero Civil CIP N° 81073
CONTRATO + ACTA DE
GERENCIASUB | "REPOSICION DE INFRAESTRUCTURA CEPS N° 16478 PEDRO
15 SUPERVISOR | 127112007 | 1210212008 a5 3002 RECEPCION +
REGIONAL DE JAEN |RUIZ GALLO - LA LIMA ol
; . CONTRATO + ACTA DE
16 REZEISE“'K'SES?:EN H'LE:::’Lcéf);‘;,AMP"'AC'oN LE-N" 16499 RICARDO PALMA | \jpegvisor | 1112007 | tarcoizoos 45 3047 RECEPCION +
RESOLUCION
3047 3047 8.33
3047 DIAS CALEND.
3047 DIAS = 8 ANOS + 3 MESES +27 DIAS
3047 Dias = 8a +3m + 27d




EXPERIENCIA EN CENTROS EDUCATIVOS - SUPERVISOR DE OBRA

LUIS ALBERTO COTRINA PEDRAZA : Ingeniero Civil CIP N° 81073
“MEJORAMIENTO DEL SERVICIO DE EDUCACION PRIMARIA RES;TS‘;’;‘:?; L
, | GERENCIASUB |ENLAIE N 16053 DEL C.P. AMBATO EN ELDISTRITO OE T e — i ool
REGIONAL DE JAEN [BELLAVISTA - PROVINCIA DE JAEN - DEPARTAMENTO o
CAIAMARCA CONFORMIDAD
MUNICIPALIDAD |"MEJORAMIENTO AMPLIACION Y EQUIPAMIENTO DE LA IE e
8 DISTRITAL DE JUAN PABLO Il SANTO DOMINGO DE GUZMAN, DISTRITO DE SUPERVISOR 10007/2014 111212014 155 1938 CONFORMIDAD DE
HUABAL  [HUABAL - PROVINCIA DE JAEN - CAJAMARCA, SNIP 229257"
SERVICIO
CONTRATO + ACTA DE
MUNICIPALIDAD |"MEJORAMIENTO DEL SERVICIO EDUCATIVO EN LA LE. N° RECEPCION +
s DISTRITALDE (16407 DE LA LOCALIDAD DE VISTA ALEGRE, DISTRITO DE SUPERVISOR | 15022014 | sio7i2014 144 2082 RESOLUCION
CHOROS  |CHOROS - CUTERVO - CAJAMARCA" +CERTIFICADO DE
CONFORMIDAD
MUNICIPALIDAD |"CONSTRUCCION E IMPLEMENTACION DE LA IE N° 10316 CONTRATO R AOTAE
10 DISTRITALDE [QUEROCOTILLO, DISTRITO DE QUEROCOTILLO - PROVINCIA | SUPERVISOR | 20082013 | 1410212014 20 2337, || Sl
QUEROCOTILLO [DE CUTERVO - CAJAMARCA e
e o | MEsoRAMIENTO DE sERvicios EDuCATIVOS L. N 16409 pratlisigadig
1 rerat AP [SANTA LUCIA - CHOROS - PROVINCIA DE CUTERVO - SUPERVISOR | 012012 | 30i042012 120 212 e
onoe " |pepARTAMENTO CAIAMIARCA e
MUNICIPALIDAD
"CONSTRUCCION DE INFRAESTRUCTURA EDUCATIVA DE LA CONTRATO +
2 DISTRITALDE I.E. JORGE CHAVEZ CONDORHUASI - PIMPINGOS" SUPERVISOR e B h 2627 CERTIFICADO
PIMPINGOS
y . CONTRATO + ACTA DE
s | GERENCIASUB ['RECONSTRUCCION DE INFRAESTRUCTURA DE LALE. N VORI P (e - - Mk
REGIONAL DE JAEN 16276 - LA PALMA - HUARANGO - SAN IGNACIO "
RESOLUCION
"RECUPERACION DE 06 AULAS, DIRECCION, S5.HH., CERCO
MUNICIPALIDAD CONTRATO + ACTA DE
¥ | DiSTRMALGEL: [T ACO,CONSTRUCEION DETOSADERORTIVAY. SUPERVISOR | &01/2009 | 1062000 150 2957 RECEPCION +
iAGHG. | EQUIPAMIENTO CON MOBILIARIO ESCOLAR DE LA LE. N v e
16217 - EL MILAGRO"
EXPERIENCIA EN CENTROS EDUCATIVOS - SUPERVISOR DE OBRA
LUIS ALBERTO COTRINA PEDRAZA : Ingeniero Civil CIP N° 81073
PERIODO
. ) ) ) CARGO Fochade | Fechade | DURACION | Tempo ACREDIT. DEL
HTORDCN | Cudnle0 Empleacs? ChdoT iEontrtscitn DESEMPENADO | inicio | cuminacion |  (DIAS) | acumulado SERVICIO
GEYOSI
CONTRATO + ACTA DE
INGENIEROS SAC_[*AMPLIACION Y MEJORAMIENTO DEL SERVICIO EDUCATIVO DE sl
1| (GERENCIASUB  [NVELINICIAL DE LA INSTITUCION EDUCATIVAN 010 - PUEBLO SUPERVISOR | oacer2020 | - 211052021 287 287 P
REGIONAL DE _|/OVEN MIRAFLORES, DISTRITO Y PROVINCIA DE JAEN - CAJAMARCA'
CONFORMIDAD
JAEN)
MUNICIPALIDAD. |'CREACION DE LOS SERVICIOS DE EDUCAGION SECUNDARIA EN LA CONTRATO + ACTA DE
INSTITUCION EDUCATIVA WILLY CASTRO MALARIN DE LA LOCALIDAD RECEPCION +
2 DISTRITALDE e by 5 DISTRITO DE PIMPINGOS, PROVINCIA DE JAEN - SUPERVEOR!  [1qtoats) Stz oo 81 RESOLUCION
PIMPINGOS | JAMARCA - SNIP N° 355180° +CERTIFICADO
CONTRATO + ACTA DE
GERENGIAsU | MEORAMIENTO DEL SERVICIO DE EDUCACION PRIVARIA Y RECEPCION +
T | raiONAL b saen|SECUNDARIA EN LALE. N 16072 JORGE BASADE -VALLILLO- |  SUPERVISOR | s0ac0t7 | tiosots 331 962 RESOLUCION +
EN EL DISTRITO DE JAEN, DEPARTAMENTO DE CAJAMARCA" CERTIFICADO DE
CONFORMIDAD
"MEJORAMIENTO DEL SERVICIO DE EDUCACION INICIAL DE CONTRATO + ACTA DE
GERENCIASUB ~ [LAS INTITUCIONES EDUCATIVAS N° 340 CC.NN. TUNIN Y N° RECEPCION +
4 REGIONAL DE  [351 CC.NN. SAASA - ANEXO DE MAMAYASQUIN - DISTRITO | SUPERVISOR | 2082017 | 4toaizot? 126 1088 | CONFORMIDAD DE
CONDORCANQUI [DE CENEPA - PROV. DE CONDORCANQUI - REGION SERVICIO +
AMAZONAS" RESOLUCION
MUNICIPALIDAD |"MEJORAMIENTO DEL SERVICIO EDUCATIVO DE LA LE.P.S.M. CONTRATO + ACTA
DISTRITALDE  |N* 16921 DEL C.P. GUAYABAL DEL DISTRITO DE TABACONAS, |  RESIDENTE DE RECEPCION +
2 TABACONAS [PROVINCIA DE SAN IGNACIO, DEPARTAMENTO DE 0BRA g el s 1246 | consTANCIADE
(Consorcio FEVER) |CAJAMARCA" SERVICIO
MUNCPALDAD. (Lo AL PRIMARIA Y SECUNDARIAEN ELCENTRO CONTIATD s AcTA e
5 DISTRITAL DE : SUPERVISOR | 21002015 | 1ai0722015 297 1503 RECEPCION +
CALLAYUG. | POBLADO DE CHIPLE - DISTRITO DE CALLAYUC - PROVINCIA CONFORMIDAD
DE CUTERVO - REGION CAJAMARCA”
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EL DECANO DEL CONSEJO NACIONAL

P SHEETS LUIS ALBERTO COTRINA PEDRAZA
Ingeniero Civil

Ha sido incorporado como MIEMBRO ORDINARIO de la orden e inscrito con registro N°© 81073

Por tanto,

Se expide el presente diploma para que se le reconozca como tal, estando autorizado

conforme a ley, para ejercer la profesion de INGENIERO. Miraflores, 04 de Marzo de 2005
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Anexo 5. Panel fotogréfico

Foto 01: Roca tipo Ilib

Foto 05: Aditivo fluidificante-plastificante Foto 06: Aditivo acelerante
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Foto 07: Fibra metalica Foto 08: Microsilica
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Foto 09: Plastificante primer tratamiento Foto 10: Acelerante primer tratamiento
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Foto 11: Fibra metélica primer tratamiento Foto 12: Microsilica primer tratamiento



Foto 17: Plastificante tercer tratamiento Foto 18: Acelerante tercer tratamiento
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Foto 19: Fibra metalica tercer tratamiento Foto 20: Microsilica tercer tratamiento
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Foto 23: Agua para todo tratamiento
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Foto 24: Aditivos para tratamientos
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Foto 35: Ruptura nucleos diamantinos 28 dias Foto 36: Ruptura nicleos diamantinos 28 dias



Anexo 6: Permisos, autorizaciones y otros documentos

Anexo 6.1 Permisos y autorizaciones para la realizacion de la investigacién

Proyecto Especial
Jaén - San Ignacio - Bagua

“Afio del Fortalecimiento de la Soberania Nacional”

Jaén, 25 de mayo de 2022
cARTA N° 202 _2022-MIDAGRI- PEJSIB-DE

Sefiores:
MANUEL JESUS DIAZ QUIROZ
ANDERSON PAUL CHINGUEL FIESTAS

Calle Recuay, S/N, Urb. El Golf - Jaén

ASUNTO . Autorizacion para la ejecucion del Proyecto de Investigacion de Shotcrete
en la construccion del Tanel Amojao.

REFERENCIA : a) Informe N° 308-2022-MIDAGRI-PEJSIB-DIAR
b) Carta N? 064-2022-JMSL-PJG-AMOJAO
c) Obra: “Continuacion y Culminacion del Proyecto de Irrigacion Amojao”.

Por la presente, le saludo cordialmente, y a la vez hago de su conocimiento que mediante
documento de la referencia a), la Direccién de Infraestructura Agraria y Riego (DIAR), a través
del profesional Jefe de GESEMO de la ejecucion de la Obra de la referencia c), informa referente
a su proyecto de investigacion, con la finalidad de obtener el Titulo de Ingeniero Civil de la
Universidad Cesar Vallejo.

En ese sentido, con la finalidad de incentivar la Investigacién denominada “Influencia de
plastificante, acelerante, fibra metalica y microsilica en la resistencia del shotcrete para el
sostenimiento del Tinel Amojao 2022, se AUTORIZA proceder con dicha investigacion, la cual
es requisito previo para la obtencién del Titulo de Ingeniero Civil de la Universidad Cesar Vallejo.

Sin otro particular, es propicia la ocasién para expresarle las muestras de mi especial

consideracién y estima personal.
< @ mmé ] ,
. JOSERICAR RERA HERNANDEZ
irectpr Ejecutivo
Proyecto EspeciallJaén San Ignacio Bagua

C.c./DIAR/Archivo CUT. N°_019 -2022

Atentamente,

Km.27.5 Carretera Chamaya - San Ignacio

laén - Cajamarca T Siempre
T:929 915 362 !; i wsepueblo
www.gob.pe/pejsib a
www.gob.pe/midagri



Proyecto Especial
Jaén - San Ignacio - Bagua

“Afio del Fortalecimiento de la Soberania Nacional”
INFORME N° 308 - 2022-MIDAGRI-PEJSIB-DIAR

SENOR : Ing. JOSE RICARDO CABRERA HERNANDEZ
Director Ejecutivo del PEJSIB

ASUNTO :  Respecto a la autorizacion para la ejecucion del Proyecto de Investigacion de
Sholcrete en la construccion del Tanel Amaojao.

REFERENCIA : a) Carta N° 064-2022-JMSL-PJG-AMOJAO
b) Obra: “Continuacion y Culminacion del Proyecto de Irrigacién Amojac”

FECHA : Jaén, 25 de mayo de 2022

Por el presente informo a usted, que mediante documento de la referencia a), el Ing. José Moisés
Salazar Linares, en calidad de Jefe del Equipo de GESEMO de la gjecucion de la Obra de la referencia
b), comunica respecto a la solicitud realizada por los sefiores Manuel Jesis Diaz Quiroz y Anderson
Paul Chinguel Fiestas, referente a la autorizacion para la ejecucion del Proyecto de Investigacion de
Sholcrete en la construccion del Taunel Amojao; siendo ello asi, paso a indicar lo siquiente:

El Proyecto Especial Jaén san lgnacio Bagua (PEJSIB), a la fecha viene ejecutando la obra
“Continuacion y Culminacion del Proyecto de lrrigacion Amojao”, consistente en la consltruccion de
cuatro (04) tramos, dentro de los cuales son especificamente los tramos | y Il, donde se ha proyectado
construir dos Taneles, el Tunel Amojao y el Tanel San Isidro; estructuras en cuyo procedimiento de
construccion se ha utilizado un tipo de procedimiento para el sostenimiento de ambos Tuneles,
conocido como Concreto Lanzado (Hormigén Proyectado), dentro de los cuales, en los elementos
que lo componen, se han utilizado la influencia de plastificantes, acelerantes, fibra metdlica, y
micosilica.

Es en ese contexto, que los profesionales, bachilleres del Programa de Titulacion para Universidades
no Licenciadas, del taller de Elaboracion de Tesis de la Escuela Académica Profesional de Ingenieria
Civil, han mostrado su interés de realizar una investigaciéon denominada “influencia de plastificante,
acelerante, fibra metélica y microsilica en la resistencia del shotcrete para el sostenimiento del Tunel
Amojao 2022 en el Tuanel Hidréulica Amojao”, con la finalidad de optar el Titulo de Ingeniero Civil,
siendo uno de los requisitos para iniciar con dicha investigacion, contar con la Autorizacion de la
Entidad (PEJSIB), como Unidad Ejecutora del Proyecto.

En ese sentido, de acuerdo a lo manifestado por el Jefe de GESEMO y con la finalidad de incentivar
la Investigacion respeclo a los materiales utilizados en el sostenimiento del Tunel |- Amojao, se
recomienda oforgar la Autorizacion correspondiente, que les permita a los profesionales
mencionados, iniciar la investigacion y finalmente optar por el Titulo de Ingeniero Civil de la
Universidad Cesar Vallejo.

Es cuanto informo a Usted.

Alentamente, / .
?‘% o .
£ / - ;
Ky ] !
C"Q; i f\ L"‘\i"’&
SRS JAVIER APOLINARIO CISNEROS
___Ingefiiéro-Civil - Reg. CIP 192257
_~"Director de Infraestructura Agraria y Riego
C. c.Archivo CUT N° 019-2022

Km.27.5 Carretera Chamaya - San Ignacio

Jaén - Cajamarca T Gj

T:929 915 362 N :[‘legﬂ.({?g’g
www.gob.pe/pejsib ! £
www._gob_pe/midagri .
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1 Jaén, 10 de mayo de 2022
CARTA N°001-2022/UCV-MJDQ

: YRR RSB,
Sefior ’ ) DIRECCION nFrrnzs e ar-r -"—fei?l%i'%
Ing. Jose Ricardo Cabrera Hernandez 2
Director Ejecutivo del Proyecto Especial Jaén San Ignacio Bagua |é&5 17 MAY 20727

. > L ' !..J.;
Km 27.5 Carretera Chamaya — San Ignacio = ]

5 r M (s
Jaén. - HORAL 222 FIRMA. L

REGITRO: bt s |

Asunte: Autorizar para la ejecucion del Proyecto de Investigacion de Shoterate
De mi mayor consideracion:

Es muy grato dirigirme a usted, para saludarlo muy cordialmente en nombre de la
Universidad Cesar Vallejo Filial Callao y en el mio propio, desearle la continuidad y éxitos
en la gestion que viene desempefiando.

A su vez, la presente tiene como objetivo solicitar su autorizacién, para que mi
persona, Manuel Jesus Diaz Quiroz y Anderson Paul Chinguel Fiestas, Bachilleres del
Programa de Titulacién para universidades no licenciadas, Taller de Elaboracién de Tesis
de la Escuela Académica Profesional de Ingenieria Civil, pueda ejecutar su investigacion
titulada: "Influencia de plastificante, acelerante, fibra metalica y microsilica en la
resistencia del shotcrete para el sostenimiento de ttinel Amojao 2022", en el tunel
hidraulico Amcejao, de la institucion que pertenece a su digna Direccion; agradeceré se nos
brinde las facilidades correspondientes.

Sin otro particular, nos despedimos de Usted, no sin antes expresar los sentimientos
de nuestras especiales consideraciones personales.

Atentamente,
Jabn, ‘//—g‘s ////Y/égﬁ‘ del 2]
Visto, ;fe}se af. .. e
P B Para/)j({(/ rﬁ f’f_{’ﬁ’!*.’;’(‘l‘ 2 e SO0 J‘Alj,,'f{'
. . ) _
| ey Al ) / 7 L’, ;
P (14 . ’
B Mz.. L Manuel Jesus Diaz Quiroz
- R Bach. Ingenieria Civil
e DNI'N°® 16547850
YR
cc: Archivo. ,...,r!f.‘nd’h wff /’_&‘igavm_ 'zci,;;,zf-;,:%él

-

e O Pt D
Teler) 662 Y6858

__,_de‘ P &L

Jaén....?-."f’—«de,i
Visto, Pase @ wetor
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Anexo 6.2 Comprobante de pago por los servicios prestado por el laboratorio

contratado para los ensayos de laboratorio realizados

8/7/22, 18:56 ... Factura Electronica - Impresion ::.
LABSUC FACTURA ELECTRONICA
LABSUC LABORATORIO DE SUELOS Y PAVIMENTOS S.A.C. .
CAL. LA COLONIA 316 MONTEGRANDE A 1 CDRA MCDO SOL DIVINO RUG 2060454621
JAEN - JAEN - CAJAMARCA F001-284
Fecha de Emisién : 08/07/2022 Forma de pago : Contado
Sefor(es) : DIAZ QUIROZ MANUEL JESUS
RUC : 10165478504
CAL. LOS ROSALES 126 URB.
Direccién del Cliente  : LAS FLORES CAJAMARCA-JAEN-
JAEN
Tipo de Moneda : SOLES
Observacion s
Cantidad Unidad Medida Descripcion Valor Unitario ICBPER
1.00 UNIDAD ANALISIS DE AGREGADOS, DISENO DE MEZCLAS, 650.00 0.00

EXTRACCION Y ROTURA DE NUCLEOS DIAMANTINOS PARA LA
TESIS: INFLUENCIA DE PLASTIFICANTE, ACELERANTE, FIBRA
METALICA Y MICROSILICA EN LA RESISTENCIA DEL
SHOTCRETE PARA EL SOSTENIMIENTO DE TUNEL AMOJAO

2022
Sub Total ,
Ventas S/ 650.00
sy p Anticipos : S/ 0.00
alor de Venta de , .
Operaciones Gratuitas * e Descuentos : S/ 0.00
Valor Venta : S/ 650.00
1SC & S/ 0.00
IGV : S/ 0.00
ICBPER : S/ 0.00
SON: SEISCIENTOS CINCUENTA Y 00/100 SOLES Otros Cargos : S/ 0.00
Otros Tributos : S/ 0.00
Monto de ,
redondeo * S/:0:00
Importe Total : S/ 650.00

Esta es una representacion impresa de la factura electronica, generada en el Sistema de SUNAT. Puede verificarla utilizando su
clave SOL.

https:/iww1.sunat.gob.pe/ol-ti-itemisionfactura/emitir.do?action=imprimirComprobante&preventCache=1657324603341 n



Anexo 6.3 Plano de clasificacién de macizos del tinel Amojao

msu/mm-nh.

COTA DE TONEL

1235,054
T234,781
jpAZE L]
234,187
TZ33.387

1233587

1233,281

300-500  [—

(COBERTURA 150-300

VERTICAL (m)

50-150 I:I

0-50

GEOLOGIA LITOLOGIA

GEOLOGIA EN PLANTA A NIVEL DE TONEL

ITA

ARENISCA:

FORMACION

FORMACION

/AR

ARENISCA

1
ARENISCA |4

GRUPO GOYLLARIZQUISGA

SECO - HOMEDQ

LEYENDA

SUPERFICIE DE TERRENO EXISTENTE
PROYECCION DEL TONEL (VER NOTA 5)

e FALLAS INFERIDAS (VER NOTA 2)

NIVEL FREATICO INFERIDO (VER NOTA 3)
i CONTACTO LITOLOGICO
LINEA DE PRESUNCION

LINEA SECCION (CORTE)

P1 PERFORACION,
¢ CODIGO P1 (CONSORCIO BAGUA, 2017)
ENSAYO MASH,
MASW~CA17— 8
AMSHCIT=03 niGo: MASH-CA17-03
(CONSORCIO BAGUA, 2017)
MAN-CAIT-03  eyoavo W,
- CODIGO: MAM-CA17-03 (CONSORCIO BAGUA, 3018)
ES GE ~GEOTECNICAS:
UNIDAD GEOLOGICO-GEOTECNICA |
(DEPOSITO ALUVIAL)
PRESENTE EN LA ZONA DE PORTAL DE INGRESO DEL TONEL, SON DEPOSITOS

ACUMULADOS POR EN LA QUEBRADA PULULO Y EN LA QUE
CLASIFICADOS DE ACUERDO A SUCS COMO ARENA LIMOSA CON GRAVA %Sél)
DE PLASTICIDAD NULA A BAJA, DE COMPACIDAD MEDIANAMENTE DENSA,
COLOR MARRON, ESTRUCTURA HOMOGENEA, PRESENTA BOLONERIA DE
TH=8" EN UN 20% DEL VOLUMEN TOTAL.

:] UNIDAD GEOLOGICO-GEOTECNICA Il

(DEPOSITO COLUVIAL)
PRESENTE EN LA SALIDA DEL mNgL. CLASIFICADO DE Acu Rléo A SUCS

B DB oA R 16 Kol Bouow

Pwﬁ\ DAD OOM M‘IDAD NSA
GRAVBED%FDRMA OSA, CON PRESENCIA DE BOLONE&EDE ™=10"

UNIDAD GEOLOGICO-GEOTECNICA Il

CONDICIONES HIDROGEOLOGICAS ng:;) : (SUELO RESIDUAL)
PRESENTE PRNCIPALMENTE EN EL EMBOQULLE.OF ENTRADA Y L0S PRIEROS
FLUJO il il METROS. DEL TONEL DE CONDUCCIN, PROVENE DE LA METEORACON
ESTADO TENSIONAL (BARTON, 2002) BAIO NEDIO ATO WEDIO i Agll}ERDO A gﬁ’&%:o "ﬂ%s;%{;"ﬁ e ShsPeaoos
—— =R = = = =TT = =TS
ZONA ;é ; = s o o 4 % e 5” g g—l © = b = |§ 4 ; ; EDIA, CONSISTENCIA FIRME A RIGIDA, COLOR GRIS ROJIZO Y DE ESTRUCTURA
(VER NOTA 7) ges 2 3 e 5 g e g 7 E 8 8 9 g 10 11”11 12 _2;3? " g 15 3 16 § TT LI 19 q oz@ 2 |8 R
—H 3 =l | - = e S| & &ll& | B 1B - e LY ¢ & UNIDAD GEOLOGICA-GEOTECNICA IV
RESISTENCIA A LA COMPRESION UNIAXIAL (Pa) 0-25 25| 2-5 2-5 40-50 10-20 50-70 40-60 20 40-50 20 60-70 30-50 50-70 0 50-70 30-50 %0-50 21150 20 (BASAMENTO Rocosu)
INDICE RQD (’) 0-15 30-40 5 30-40 30-40 50-60 20-30 50-80 40-60 15  35-55 15 60-80 50-60 70-90 15 B0-90 50-70 80-75 30-#0 15 DE ARENISCAS DE GRANO MEDIO
— RMR 15-20 30-40 9 30-40 30-40 45-50 35-40 50-60 45-55 19 45-50 )1 45-60 40-50 55-65 19 55-65 45-55 40-55 2440 19 fuﬂ;i‘g DE Mgghifé mﬁ%{t’n‘g‘ BANDEAMIENTO ROJIZO Y ESTRATOS DE
o Q (BARTON) 0,04-0,07 0,07-0,2005  0,07-0,2 0,07-0,2 1,2-2,0 0,4-0,6 2,0-6,0 1,1-340,06 1,1-20 0,06 1,1-6,0 0,6-2,0 3,4-10 0,06 3,4-10 1,1-3,4 o.6-3.2%TP 5,06 WS,
CALIDAD DEL MACIZO ROCOSO Vs Vs WS VS [ [ [ i T i W v ARENISCA
RECOMEDACION DE_SOSTENMIENTO L] Sy TEXTURA VARIA DE GRANO FINO A CRUESO CON ESTRATOS DE ARENSCAS
vs| vs [ Vs Vs s s il b iy o b la lila b b v RADICAS, PRESENTAN BANDEAMIENTO DE COLORES GRISES A
(VER PLANO PEISIB-COPIA-TI-S-01, 02 y 03) | | ROJIZOS S CARACTD!IZA FOR PRESENTAR RESSTENCIA MEDIA (R3) Y EN
___________________________________________________________________________________________________________ ROLIZADAS Y AMENTE
DIRECCION DE_EXCAVACION > R0 K A1) LGERAVENTE ALTERADA. NUY FRACTURIOA o
RQD DE 20% A SUX) DE ACUERDO AL ISRM PRESENTA UNA CALIDAD
>
PERFIL LONGITUDINAL ) e 50% A ZOMS. HIDROLITADAS, CERCANAS A SUPERFICE.
ESCALA: 1/5000 NOTAS: L ST R AT DA
1. EL PERFIL TOPOGRAFICO REPLANTEADO FUE PROPORCIONADO :l
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Anexo 6.4 Procesamiento estadistico de datos de resistencia ala compresion

del

shotcrete

a. Tabulacién de datos de resistencia a la compresion del shotcrete de los

tratamientos en estudio

1. Tabla resumen de los datos obtenidos en la medicién de la resistencia a la compresién del shotcrete

N© Tratamientos Muestra ReS|s,tenC|a ala c?mpresmn (Kg{cmz)
3 dias 7 dias 28 dias
1 216.00 244.00 317.00
2 204.00 259.00 321.00
! 10 3 218.00 247.00 330.00
X 212.67 250.00 322.67
1 229.00 254.00 324.00
2 217.00 259.00 342.00
2 T 3 224.00 260.00 348.00
X 223.33 257.67 338.00
1 224.00 291.00 392.00
2 216.00 306.00 383.00
3 T2 3 221.00 294.00 391.00
X 220.33 297.00 388.67
1 219.00 347.00 448.00
2 235.00 346.00 438.00
4 1 3 241.00 333.00 432.00
X 231.67 342.00 439.33




b. Prueba de normalidad de los resultados obtenidos

Reporte obtenido del software estadistico SPSS V27

Examine variables=resistencia by muestra

/plot boxplot histogram npplot
/compare groups

/statistics descriptives
/cinterval 95

/missing listwise

/nototal.

Explorar

Notas
Salida creada
Comentarios

Entrada Conjunto de datos activo
Filtro

Ponderacion

Segmentar archivo

N de filas en el archivo de
datos de trabajo

Manejo de valores perdidos  Definicion de perdidos

Casos utilizados

Sintaxis

Recursos Tiempo de procesador

Tiempo transcurrido

12-JUL-2022 09:52:51

ConjuntoDatos0

<ninguno>
<ninguno>
<ninguno>
12
Los valores perdidos

definidos por el usuario para
variables dependientes se
tratan como perdidos.
Los estadisticos se basan en
casos sin valores perdidos
para ninguna de la variable
dependiente o factor utilizado.
EXAMINE
VARIABLES=RESISTENCIA
BY MUESTRA

/PLOT BOXPLOT
HISTOGRAM NPPLOT

/COMPARE GROUPS

ISTATISTICS
DESCRIPTIVES

/CINTERVAL 95

IMISSING LISTWISE

/INOTOTAL.

00:00:01.80
00:00:01.20

Probetas de nlcleos diamantinos de shotcrete

Resumen de procesamiento de casos

Casos
Valido Perdidos
Nicleos diamantinos Porcentaj Porcentaj
de shotcrete N e N e
Muestra patron 3 100,0% 0 0,0%




Resistencia del Muestra patron + 25% 3 100,0% 0,0%
shotcrete f'c aditivos
Muestra patron + 50% 3 100,0% 0,0%
aditivos
Muestra patrén + 100% 3 100,0% 0,0%
aditivos
Descriptivos
Estadistic Error
Nucleos diamantinos de shotcrete 0 estandar
Resistencia del Muestra patrén Media 322,6667 3,84419
shotcrete f'c 95% de intervalo de Limite inferior 306,1265
confianza  para 339.2069
media ’
Media recortada al 5% .
Mediana 321,0000
Varianza 44,333
Desviacién estandar 6,65833
Minimo 317,00
Maximo 330,00
Rango 13,00
Rango intercuartil .
Asimetria 1,056 1,225
Curtosis . .
Muestra patrén + 25% Media 338,0000 7,21110
aditivos 95% de intervalo de Limite inferior 306,9731
confl_anza para 369,0269
media
Media recortada al 5%
Mediana 342,0000
Varianza 156,000
Desviacién estandar 12,49000
Minimo 324,00
Maximo 348,00
Rango 24,00
Rango intercuartil .
Asimetria -1,293 1,225
Curtosis . .
Muestra patron + 50% Media 388,6667 2,84800
aditivos 95% de intervalo de Limite inferior 376,4127
confl_anza para 400,9206
media
Media recortada al 5% .
Mediana 391,0000
Varianza 24,333
Desviacién estandar 4,93288
Minimo 383,00
Maximo 392,00
Rango 9,00

Rango intercuartil




Asimetria -1,652 1,225
Curtosis . .
Muestra patron + 100% Media 439,3333 4,66667
aditivos 95% de intervalo de Limite inferior 419,2543
confianza para la e 459 4124
media superior
Media recortada al 5% .
Mediana 438,0000
Varianza 65,333
Desviacién estandar 8,08290
Minimo 432,00
Maximo 448,00
Rango 16,00
Rango intercuartil
Asimetria 722 1,225
Curtosis
Pruebas de normalidad
Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
Nucleos diamantinos . . o Sig.
de shotcrete Estadistico gl Sig. Estadistico gl
Muestra patrén ,265 ,953 0.583
A 0,
Muesnap§U0n4-254 292 923 0.463
Resistencia del aditivos ©
shotcrete fc MUESIE [FEEN 12 205 R 3 832 3 0.194
aditivos
A 0,
Muestra patron + 100% 232 3 980 3 0.726

aditivos




c. Andlisis de varianza de los resultados obtenidos, prueba de significacion
de Tukey, y coeficiente de correlacion de Pearson de los resultados

obtenidos

Reporte obtenido del software estadistico SPSS V27
Oneway resistencia by muestra

/missing analysis
/posthoc=tukey alpha (0.05).

Unidireccional

Notas
Salida creada 12-JUL-2022 09:53:48
Comentarios
Entrada Conjunto de datos activo ConjuntoDatos0

Filtro <ninguno>

Ponderacion <ninguno>

Segmentar archivo <ninguno>

N de filas en el archivo de 12

datos de trabajo

Manejo de valores perdidos  Definicion de perdidos Los valores perdidos
definidos por el usuario se
tratan como perdidos.

Casos utilizados Los estadisticos para cada
andlisis se basan en casos
sin datos perdidos para
cualquier variable del
analisis.

Sintaxis ONEWAY RESISTENCIA BY
MUESTRA
/IMISSING ANALYSIS
/POSTHOC=TUKEY
ALPHA(0.05).
Recursos Tiempo de procesador 00:00:00.02
Tiempo transcurrido 00:00:00.01
ANOVA
Resistencia del shotcrete f'c
Suma de Media
cuadrados gl cuadrética F Sig.
Entre grupos 25203,667 3 8401,222 115,879 ,000
Dentro de grupos 580,000 8 72,500
Total 25783,667 11

Pruebas post hoc

Comparaciones multiples
Variable dependiente: RESISTENCIA DEL CONCRETO f'c
HSD Tukey
(I) Nucleos (J) Nucleos Diferencia Desv. Sig. |




diamantinos de diamantinos de de medias Error

shotcrete shotcrete (I-J)

Muestra patrén Muestra patrén + -15,33333  6,95222 ,201
25% aditivos
Muestra patrén + -66,00000° 6,95222 ,000
50% aditivos
Muestra patrén + -116,66667"  6,95222 ,000
100% aditivos

Muestra patrén + Muestra patron 15,33333  6,95222 ,201

25% aditivos Muestra patron + -50,66667"°  6,95222 ,000
50% aditivos
Muestra patrén + -101,33333"  6,95222 ,000
100% aditivos

Muestra patrén + Muestra patrén 66,00000° 6,95222 ,000

50% aditivos Muestra patron + 50,66667"  6,95222 ,000
25% aditivos
Muestra patrén + -50,66667"  6,95222 ,000
100% aditivos

Muestra patrén + Muestra patrén 116,66667° 6,95222 ,000

100% aditivos Muestra patron + 101,33333" 6,95222 ,000
25% aditivos
Muestra patrén + 50,66667" 6,95222 ,000
50% aditivos

Subconjuntos homogéneos

HSD Tukey?
PROBETAS DE
CONCRETO

RESISTENCIA DEL CONCRETO f'c

Subconjunto para alfa = 0.05
1 2 3

MUESTRA PATRON
MUESTRA PATRON + 25%
ADITIVOS

MUESTRA PATRON + 50%
ADITIVOS

MUESTRA PATRON + 100%
ADITIVOS

Sig.

322,6667
338,0000

388,6667

439,3333

,201 1,000 1,000

Se visualizan las medias para los grupos en los subconjuntos homogéneos.

a. Utiliza el tamafio de la muestra de la media arménica = 3.000.




Andlisis de fiabilidad Alfa de Cronbach a

instrumentos por los expertos en SPSS

RELIABILITY

los items de validacion

IVARIABLES=Item1 Item2 Item3 Item4 Item5 ltem6 ltem7 Item8 Item9
/SCALE('Escala de Cordialidad) ALL

/IMODEL=ALPHA
ISUMMARY=TOTAL.

Fiabilidad

Salida creada
Comentarios

Entrada

Manejo de valores perdidos

Sintaxis

Recursos

Notas

Conjunto de datos activo
Filtro

Ponderacion

Segmentar archivo

N de filas en el archivo de
datos de trabajo

Entrada de matriz

Definicion de perdidos

Casos utilizados

Tiempo de procesador

Tiempo transcurrido

16-AUG-2022 07:53:36

ConjuntoDatos0
<ninguno>
<ninguno>

<ninguno>

Los valores perdidos
definidos por el usuario se
tratan como perdidos.
Las estadisticas se basan en
todos los casos con datos
vélidos para todas las
variables en el
procedimiento.
RELIABILITY
/VARIABLES=Item1 Iltem?2
Iltem3 Item4 Item5 Item6
Iltem7 Item8 Item9 Item10
/ISCALE('Escala de
Cordialidad") ALL
/MODEL=ALPHA
/SUMMARY=TOTAL.
00:00:00.00
00:00:00.00

de



Escala: Escala de Cordialidad

Resumen de procesamiento de casos

N %
Casos Valido 3 100,0
Excluido? 0 ,0
Total 3 100,0

a. La eliminacion por lista se basa en todas las

variables del procedimiento.

Estadisticas de fiabilidad

Alfa de
Cronbach N de elementos
, 754 10
Estadisticas de total de elemento
Varianza de
Media de escala escala si el Correlacion total

si el elemento se elemento se ha de elementos

Alfa de
Cronbach si el

elemento se ha

ha suprimido suprimido corregida suprimido

P1 34,6667 4,333 ,961 ,606
P2 34,6667 9,333 ,000 ,763
P3 34,6667 9,333 ,000 ,763
P4 34,6667 9,333 ,000 ,763
P5 35,0000 9,000 ,000 ,792
P6 34,3333 6,333 ,918 ,651
P7 34,3333 6,333 ,918 ,651
P8 35,3333 6,333 ,918 ,651
RS 35,0000 7,000 ,655 ,696
P10 35,3333 10,333 -,359 ,835
RELIABILITY

/VARIABLES=Item1 Item2 Item3 Item4 Item5 Item6 Item7 Item8 Iltem9

/ISCALE('Escala de Cordialidad’) ALL
/IMODEL=ALPHA
/ISUMMARY=TOTAL.



Fiabilidad eliminandose el item 10

Salida creada
Comentarios

Entrada

Manejo de valores perdidos

Sintaxis

Recursos

Notas

Conjunto de datos activo
Filtro

Ponderacion

Segmentar archivo

N de filas en el archivo de
datos de trabajo

Entrada de matriz

Definicion de perdidos

Casos utilizados

Tiempo de procesador

Tiempo transcurrido

16-AUG-2022 07:58:16

ConjuntoDatos0
<ninguno>
<ninguno>

<ninguno>

Los valores perdidos
definidos por el usuario se
tratan como perdidos.
Las estadisticas se basan en
todos los casos con datos
véalidos para todas las
variables en el
procedimiento.
RELIABILITY
/VARIABLES=Item1 Iltem?2
Item3 Item4 Item5 Item6
Iltem7 Item8 Item9
/SCALE('Escala de
Cordialidad’) ALL
/MODEL=ALPHA
/SUMMARY=TOTAL.
00:00:00.00
00:00:00.00

Escala: Escala de Cordialidad

Resumen de procesamiento de casos

N %
Casos Valido 3 100,0
Excluido? 0 ,0
Total 3 100,0

a. La eliminacién por lista se basa en todas las

variables del procedimiento.



Estadisticas de fiabilidad

Alfa de

Cronbach

N de elementos

,835

9

Estadisticas de total de elemento

Media de escala

si el elemento se

Varianza de
escala si el

elemento se ha

Correlacion total

de elementos

Alfa de
Cronbach si el

elemento se ha

ha suprimido suprimido corregida suprimido
P1 31,3333 5,333 ,866 ,786
P2 31,3333 10,333 ,000 ,848
28 31,3333 10,333 ,000 ,848
P4 31,3333 10,333 ,000 ,848
P5 31,6667 9,333 ,189 ,857
P6 31,0000 7,000 ,982 ,762
P7 31,0000 7,000 ,982 ,762
P8 32,0000 7,000 ,982 ,762
P9 31,6667 8,333 ,500 ,823




Prueba de correlacion de Pearson del incremento porcentual de la resistencia

con la dosificacion de los aditivos

y=0.379x - 1.242
R*=0.9734
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