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Presentacion
Sefiores miembros del Jurado:

En cumplimiento del reglamento de la Escuela Profesional de Ingenieria Civil,
presento ante ustedes, el proyecto de investigacion titulado: “EVALUACION DEL
COMPORTAMIENTO DEL CONCRETO ASFALTICO EN LA MEJORA DE LA
IMPERMEABILIZACION DEL NUCLEO DE LA PRESA DE RELAVES COMPANIA
MINERA ANTAMINA. ANCASH - 2017”, la misma que someto a vuestra
consideracién y espero cumpla con los requisitos de aprobacion para obtener el

titulo de Ingeniero Civil.

La presente investigacion contiene la siguiente estructura: En el capitulo | se
visualiza la introduccion de la investigacion considerando la realidad problematica,
trabajos previos, teorias relacionadas, formulacion del problema, justificacion del
estudio, hipotesis y objetivos. Capitulo Il se da a conocer el método usado en la
tesis para identificar y proponer mejoras en cuanto a la productividad,
mostrandose el disefio de investigacion, variables y operacionalizacion; poblacién
y muestra, técnicas e instrumentos, meéetodos de analisis y aspectos éticos.
Capitulo Il se presentan los resultados a través de los ensayos realizados en un
laboratorio. En el capitulo IV se muestra la discusién de los resultados. En el
capitulo V se dan a conocer las conclusiones relevantes del estudio. En el
capitulo VI se formulan las recomendaciones apropiadas al estudio. Finalmente,

se presentan las referencias y los anexos de la investigacion.

El autor.
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Resumen

La investigacion denominada “Evaluacion del concreto asfaltico en la
impermeabilizacién del nucleo de la presa de relaves Compafiia Minera Antamina
en Ancash 20177, tiene como objetivo Determinar la evaluacion del
comportamiento del concreto asfaltico en la impermeabilizacién del nucleo de la
presa de relaves Compafiia Minera Antamina en Ancash - 2017, como variable
independiente la impermeabilizacion (Head, 1985 pag. 282), dimensiones:
permeabilidad, granulometria y clasificacion SUCS, como variable dependiente:
nacleo de concreto asféltico (Institute, 1993 pag. 5), dimensiones: cemento
asfaltico, vacios y espesor de capas.

Se aplicé el método cientifico de tipo aplicativo, nivel explicativo y disefio cuasi
experimental. La poblacion es el conjunto de las presas de relave a nivel nacional

y la muestra la presa de relaves de Antamina, ubicada en Ancash.

La conclusion de la presente investigacion es el empleo del concreto asfaltico en
comparacion al de la arcilla como nucleo de la presa de relave en la mejora de su
impermeabilizacion; ya que la permeabilidad de la arcilla es de 10~7cm/s, y la del
concreto asféltico de 10~*cm/s. El cemento asfaltico incide en la mejora de la
impermeabilizacion considerando el disefio de mezcla con 7.0% de cemento
asfaltico en peso total, el porcentaje de vacios < 2.5% y el espesor de capa de
0.15 m, es el disefio 6ptimo para el desarrollo de la construccion del nucleo de la

presa con concreto asfaltico de acuerdo a las caracteristicas climaticas.

Palabras claves: presa de relave, nucleo de presa, concreto asfaltico.
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Abstract

The research called “Evaluation of the behavior of the asphalt concrete in the
improvement of the waterproofing of the core of the tailings dam Compafiia Minera
Antamina. Ancash - 2017", has as objective to determine the improvement of the
waterproofing of the tailings dam’s core using asphalt concrete in Compafia
Minera Antamina in Ancash.

The present investigation has as an independent variable waterproofing (Head,
1985 pag. 282), dimensions: permeability, granulometry and SUCS classification,
as a dependent variable: asphalt concrete core (Institute, 1993 pag. 5),
dimensions: asphalt cement, voids and thickness of layers.

The scientific methods applied were application, explanatory level and quasi-
experimental design. The data set used in this paper consists of the tailings dams
in the country as well as the Antamina tailings dam, located in Ancash.

The conclusion of the present investigation is the use of asphaltic concrete
compared to the clay as tailings dam’s core in the improvement of the
waterproofing; permeability of the clay is 1077cm/s, and that of the concrete
asphalt is107''cm/s. The asphalt cement influences to improvement the
waterproofing considering the mix design with 7.0% from the total weight of
asphalt cement, the percentage of voids <2.5% and the thickness of the layer of
0.15 m, is the optimal design for the development of the construction of the dam's
core with asphalt concrete according to the climatic characteristics.

Keywords: tailings dam, dam’s nucleus, asphaltic concrete.
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1.1 Realidad problematica

Las presas hidraulicas constituyen una de las obras de ingenieria de mayor
importancia para el desarrollo de un pais; las cuales entre sus multiples usos son
utilizadas como almacenamiento de residuos mineros. El crecimiento econémico de
un pais estd directamente relacionado con la construccién de presas; existiendo
mas de 45,000 grandes presas en todo el mundo (aquellas cuya altura es superior a
15 m o cuya capacidad de embalse supera los 3 millones de metros cubicos como
es el caso de la presa hidraulica Tres Gargantas con una capacidad de embalse de
39,300 millones de metros cubicos).

En Alemania, en 1962 se construy6 la presa Kleine Dhuenn, siendo esto el primero
con el nucleo de concreto asfaltico como un Gnico elemento de impermeabilizacion.
En la construccién de esta presa se utilizé la metodologia DACC (Nucleo denso de
concreto asfaltico) donde el concreto asfaltico se aplicdé por medio de un dispositivo
mecanico. Después de la construccion del exterior Dhuenn, 89 presas fueron
construidos con esta técnica, 36 estan en construccion y 7 estan en fase de
proyecto. (CABRAL G., 2012 pag. 9)

Es asi también, que en ambito regional la primera presa construida con nucleo de
concreto asfaltico en Sudamérica fue realizada en Brasil (Presa UHE Foz de

Chapeco).

La primera presa hidraulica construida en el Peru es la de San Lorenzo también
conocida como presa hidraulica de Los Cocos, esta ubicada muy cerca del poblado
de Las Lomas, en la parte alta de la provincia de Piura, en el departamento del
mismo nombre. Fue inaugurada en 1959, con una capacidad de almacenaje de 258
millones de metros cubicos.

La Presa de Relaves de Antamina fue disefiada en el afio 1999, considerando una
cota final de 4120 m y una capacidad de almacenamiento de 570 millones de
toneladas (Mt) de relaves. Debido al incremento de las reservas de mineral, la presa
debera recrecer para tener la capacidad de almacenamiento requerida. Las
necesidades actuales del proyecto ha llevado que Antamina decida por el cambio de
método de construccion de aguas-abajo por linea central, para ello se ejecutaron
estudios de alternativas de recrecimiento, resultando el método de linea central
como la alternativa viable, considerando como parte del recrecimiento la

construccién de un nucleo de concreto asfaltico. Se desarrollara debido a su reserva
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polimetélica ubicada en la Cordillera de los Andes del Perd, en el distrito de San
Marcos, en la Region Ancash, a 200 km por carretera de la ciudad de Huaraz, y
aproximadamente a 270 km al norte de Lima y a una cota entre 3800 y 4800 metros
(m), la cual opera la Compafia Minera Antamina.

La falta de material de baja permeabilidad (arcilla), que proporcionaba el sistema de
impermeabilizacibn  existente, serA reemplazada por el sistema de
impermeabilizacién propuesto (ndcleo de concreto asfaltico) por el método linea
central; donde se evaluara el disefio de una mezcla de bitumen, que proporcionara
el 6ptimo contenido de cemento asfaltico para obtener el porcentaje de vacios
deseado y un espesor de capa idéneo en la construccién del ndcleo para el
recrecimiento propuesto, aun sabiendo que la diferencia en el costo es apreciable.

El nucleo de concreto asféltico terminara en la cota 4120 m, sobre este se colocara
un material de proteccion, capa de rodadura, esta cumplira la funciéon de acceso de
servicio para monitorear los instrumentos de medicion instalados en todo el eje de la

presa.

Figura N° 1 Vista panoramica de la presa de relaves tomada desde el estribo
derecho.

18



Figura N° 3 Vista panoramica de la chancadora donde se procesan los agregados
para el nucleo de concreto.
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Figura N° 4 Se observa el material calcareo que servira para ser procesado como
agregados para el nucleo de concreto asfaltico.

Figura N° 5 Seccion Transversal de una presa de enrocado con cara bituminosa
(CBDB, 1999 - Modificado).Leyenda: 1. Cara de CBUQ; 2. Plinto; 3. Galeria
(opcional); 4. Diafragma / Muro de sellado.

Fundagio

Figura N° 6 Seccion Transversal de una Presa de Enrutamiento con Nucleo
Asfaltico.

20



Leyenda: 1. Nucleo de Concreto Asfaltico; 2. Transiciones; 3. Punto; 4. Tratamiento

de la Fundacion

1.2 Trabajos previos
Para el desarrollo de la investigacion de la tesis se examind los siguientes

antecedentes que tienen semejanza con las variables como es:

1.2.1 Internacionales

(DUARTE DE SOUZA N., 2013). En la tesis denominada “Nucleo de presa de
hormigon asfaltico.”, para obtener el grado de Ingeniero Civil, (2013). Universidad
Federal de Rio de Janeiro — Escuela Politécnica, Brasil. Siendo su objetivo: Este
documento tuvo como proposito presentar las diversas caracteristicas de la presa
con nucleo de concreto asféltico, la presentacion de un estudio donde
buscé representar la mezcla de asfalto utilizado en el nacleo UHE Jirau, empleando
el método Marshall y método Superpave en la compresion de muestras. Su
metodologia es Comparativa — Experimental. Conclusiones: Esta investigacion
realizo un estudio sobre el concreto asfaltico utilizado en la construccién dela presa
principal de la UHE Jirau, que era el segundo de este tipo que se construida en
Brasil. A partir de los datos de control tecnologico el nucleo de concreto asfaltico
UHE Jirau, que tratd de simular a través de dos cilindros, uno de cada método
Marshall y otro en el método Superpave, las caracteristicas de la masa de asfalto
empleado en el trabajo de estudio. Se utilizé el mismo contenido de aglutinante del
disefio y se intent6 dar seguimiento a la misma curva de tamafio medio de particulas
contenidas en el informe técnico de control y desarrollado por la empresa
TECHDAM. También se llevaron a cabo, para las dos molduras, ensayos mecanicos
de traccion, resistencia a la compresion y el moédulo de elasticidad diametral. La
contribucion son los resultados obtenidos en este trabajo y los obtenidos en la
tecnologia de control celebrada en el punto UHE Jirau al uso de nucleos de
hormigon bituminoso como una técnica alternativa a considerarse siempre en los
analisis que implican tiempo y ejecucién, las condiciones climaticas en la aplicacion

y el impacto ambiental de la construccién.

(BERNAL B., 2012 pag. 176). En la tesis denominada “Estabilidad sismica en presa
de relave construida por método de eje central.”, para obtener el grado de Ingeniero

Civil, (2012). Universidad de Chile. Siendo su objetivo: El objetivo del este estudio

21



consistio en evaluar tanto el disefio de una presa de relave construida por el método
de eje central como la factibilidad del mismo, para utilizar datos reales, se ha optado
por determinar las propiedades geo-mecénicas del relave integral del tranque
Ovejeria de la division Andina. Se evalla la resistencia al corte, el nivel de
densificacion y la disposicion de las lamas que se requiere para dos disefos, los
cuales deben cumplir con que el factor de seguridad asociado a la estabilidad
pseudo-estatica sea mayor a 1,2. Los ensayos de resistencia se realizan utilizando
tres técnicas de depositacion y se considera una condicién de resistencia no-
drenada. Para el caso de evaluar la densificacion del material, se considera el
ensayo Proctor Estandar y Modificado. Mientras que para determinar el factor de
seguridad asociado a cada una de las alternativas constructivas, se ocupa el
software Geoslope. Su metodologia es Aplicativa — Experimental. Conclusiones: Se
ha realizado el andlisis de estabilidad pseudo-estatico de un muro de relaves tipico
construido con el método de crecimiento de eje central. Los resultados indican que
localmente se produce falla de las zonas apoyadas sobre las lamas.

El aporte del estudio propone el andlisis de estabilidad pseudo-estatico de un muro
de relaves tipico construido con el método de crecimiento de eje central. Los
resultados indican que localmente se produce falla de las zonas apoyadas sobre las
lamas. Si se controla la laguna de aguas claras, evitando que se sature el sector
adyacente al muro, resulta posible compactar dicho sector y apoyar sobre éste los
prismas de crecimiento. En tal caso los andlisis de estabilidad pseudo-estaticos
indican un factor de seguridad mayor o igual a 1.2, haciendo totalmente viable este
tipo de construccion de tranque de relaves. De acuerdo a los parametros
geotécnicos obtenidos para el relave integral, la compactacion requerida para el
apoyo estable de los prismas de crecimiento es de al menos el 95% del Préctor
Estandar. Los andlisis de estabilidad pseudo-estaticos indican que el factor de
seguridad es mayor o igual a 1.2, si se compacta la zona de la cubeta al 95% del
Proctor Estandar en una extension minima de 23 m. La contribucion del estudio de
acuerdo a los resultados de los analisis de estabilidad pseudo-estaticos, resulta
recomendable el crecimiento en etapas de 5 m, pues la extension de cubeta a
compactar es menor (23 m). Si las coordenadas del pie del muro estan fijas, se
obtiene mayor altura de muro con crecimiento eje central, lo cual implica mayor

capacidad de embalse.
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1.2.2 Nacionales

(ALIAGA V., y otros, 2015 péag. 106). En la tesis denominada “Andlisis de licuacién
dinamica de una presa de relaves recrecida aguas arriba.”, para obtener el grado de
Ingeniero Civil, (2015). Universidad de Ciencias Aplicadas (UPC). Siendo su
objetivo: El objetivo principal de la tesis ha sido evaluar el potencial de licuacion
para el recrecimiento de una presa de relaves construida aguas arriba, ubicada en el
departamento de Ancash, aplicando el Método de Olson (2001), el cual se basa en
indices de resistencia para realizar el analisis de licuacion. Su metodologia es
aplicativa. Conclusiones: Esta investigacion ha propuesto una metodologia para
identificar y aplicar el desarroll6 del tema de la licuacion de suelos en presas de
relave, aplicando dos métodos de evaluacion semi-empiricos en una presa recrecida
aguas arriba. ElI primero es el método simplificado de Seed e Idriss, de uso
extendido en la evaluacion del potencial de licuacion. El segundo es un método
planteado por Scott Olson en su tesis (PhD). Se hace notar que el método de Olson
fue propuesto especificamente para casos donde el suelo presente pendientes,
como en las presas y terraplenes, por lo cual recurre necesariamente al andlisis de
estabilidad en su procedimiento. La contribucion del estudio propuso la evaluacion

del potencial de licuacion en el recrecimiento de las presas de relaves.

(PALOMINO, 2014), Omar. En la tesis denominada “Construccién de dique con
tratamiento del relave, en mina catalina huanca — region Ayacucho.”, para obtener el
grado de Ingeniero Civil, (2014). Universidad San Martin de Porras. Siendo su
objetivo: Establecer procesos constructivos para la ejecucion de un dique
empleando el relave para evitar la contaminacién ambiental, producida por el relave.
Preservar la infraestructura a largo plazo y los bienes. Construir el dique para el
almacenamiento de relaves que se genera por el tratamiento metallrgico. Evaluar
las caracteristicas del suelo, de la presa y las propiedades fisicas mecanicas del
material de relave que conforme el dique para lograr que el impacto ambiental, tanto
en la operacién como el cierre del proyecto cumplan con la normativa ambiental del
sector, sea ambientalmente sostenible y compatible con el desarrollo
socioeconémico local y regional. Su metodologia es Aplicativa — Experimental.
Conclusiones: La contribucién del estudio busco establecer los procedimientos
constructivos y aplicar en las mineras, el buen uso del relave, utilizandolo en obras
civiles (en este caso para la construccion de un dique); de esta manera minimizar

los impactos ocasionados por la mineria.
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(OVIEDO T., 2007 pag. 125), Rosa. En la tesis denominada “Aseguramiento y
control de calidad de las obras de recrecimiento de la presa Alpamarca”.”, para
obtener el grado de Ingeniero Civil, (2007). Universidad Ricardo Palma. Siendo su
objetivo: Presentar un informe técnico correspondiente a las actividades de
aseguramiento de la calidad (CQA) de los trabajos de construcciones
correspondientes al proyecto Recrecimiento de la presa Alpamarca — Fase Final. Su
metodologia es Aplicativa. Conclusiones: Informe técnico correspondiente a la
experiencia que obtuvo en la supervision de control de calidad de los materiales de
relleno que forman parte en la construccion de presas de tierra. Todos los
materiales que conformaron parte de su recrecimiento han sido materiales de
préstamo, se han utilizado las canteras préximas a la zona del proyecto y se ha
verificado la compactacion como relleno compactado segun las especificaciones
técnicas del disefo.

La contribucion del estudio fue la entrega de un informe técnico como parte de una

guia de control de CQA en lo que refiere a presas de tierra.

1.3 Teorias relacionadas al tema

1.3.1 Ndcleo de concreto asfaltico

(Institute, 1993 pag. 5) Las propiedades del hormigon asfaltico pueden, dentro de
limites bastante amplios, adaptarse a los requisitos especificos del disefio de la
presa. Este es un aspecto importante y la ventaja de utilizar ntcleos bituminosos en
embalses. Los costos adicionales de conseguir propiedades especiales del ndcleo,
por ejemplo aumentando el contenido de betin y / o de relleno, deben compararse
en cada caso con los beneficios potenciales en términos de seguridad vy fiabilidad.
Los autores del libro en mencion han desarrollado técnicas de solucion teniendo en
cuenta los beneficios del concreto asfaltico como nucleo impermeabilizante de

presas que supera todas las ventajas al uso de las canteras de arcilla.

(INTERNATIONAL COMMISSION ON LARGE DAMAS - ICOLD, 1992 pag. 92) El
uso del nucleo de concreto asfaltico en la presa comenzd en Portugal con la
construccion de la presa de Vale do Gaio en 1949. En esta presa se aplicé una capa
de masilla en forma de cortina espesor que oscila, 10 - 20 m con pendiente 1.0V:

0,8H. Sin embargo, la cortina de material bituminoso no era impermeabilizacién de
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un solo elemento, desde que se hizo la cara de aguas arriba de material arcilloso.
La masilla se aplic6 manualmente utilizando el método BMC (Bituminus masilla

Core), lo que hace que esta la Unica presa construida con este metodologia.

(CABRAL G., 2012 pag. 9) En Alemania, en 1962 se construyd la presa Kleine
Dhuenn, siendo esto el primero con el nlcleo de concreto asfaltico como un Unico
elemento de impermeabilizacion. En la construccion de esta presa se utilizo la
metodologia DACC (Nucleo denso de concreto asfaltico) donde el concreto asféltico
se aplicé por medio de un dispositivo mecanico. Después de la construccién del
exterior Dhuenn, 89 presas fueron construidos con esta técnica, 36 estan en
construccién y 7 estan en fase de proyecto.

(INTERNATIONAL COMMISSION ON LARGE DAMAS - ICOLD, 1992 pag. 92)
‘Desde 1960 la metodologia DACC que utiliza equipos de 32 generacion,
permitiendo el lanzamiento simultaneo del hormigdn asfaltico y la transicion es la
mas fina utilizada para la construccion de presas ACC (ICOLD, 1992). Sin embargo,
hubo construido en 1988 en la antigua Unidn Soviética, tres presas utilizando nucleo
hormigon asféaltico fluido (FACC - Fluido asfaltico del centro del hormigdén) con

lanzamiento de concreto asfaltico con la mano sin vibraciones.”

(INTERNATIONAL COMMISSION ON LARGE DAMAS - ICOLD, 1992 péag. 93) Los
materiales bituminosos se utilizan en la construccion y la impermeabilizacion desde
hace mas de cinco mil afios, siendo conocida la aplicacidon en un pequefio reservorio
de enrocamiento en el Valle del Indo (SAXEGAARD, 2000). Segun el Boletin 114
del ICOLD (CBDB, 1999), la Comision la utilizacibn moderna de materiales
asféalticos se inicid con la construccién de la represa central en los Estados Unidos
en 1910 con aplicacion de asfalto sobre agregados, es decir, siguiendo la practica
(en inglés). A partir de la década de 1960, se produjo un avance en las técnicas
constructivas, principalmente con el desarrollo de equipos especificos, aumentando
la velocidad y la calidad de las construcciones, lo que proporcioné un aumento del

uso de materiales bituminosos en presas en el mundo.

(Veidekke, 2005 pag. 53) La presa de Mora de Rubielos se ubica sobre el Arroyo de
las Tosquillas, afluente del rio Mora, tributario del Rio Mijares, correspondiente a la

Confederacion Hidrografica del Jucar. El objetivo principal de la presa es la
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regulacién de caudales para la dotacion e incremento de garantia en los regadios de
la zona, asi como asegurar el abastecimiento a Mora de Rubielos (Teruel), localidad
turistica que ve incrementada su poblacion de forma estacional. Tras el andlisis de
las alternativas técnicas viables para la construccién de la presa, se adopté la
solucion de materiales sueltos con nucleo asféltico. De esta forma, se obvia las
dificultades que surgen a la hora de encontrar suelos suficientemente
impermeables, accesibles y de calidad, al tiempo que se respeta las restricciones
impuestas por la normativa medioambiental. Con anterioridad, este sistema sélo
habia sido empleado en Espafia para la construccion del estribo derecho en la presa
del Algar, también explotada por la Confederacion Hidrogréfica del Jdcar. En este
caso se trata de la aplicacibn a todo el cuerpo de presa. En la presente
comunicacion se describe brevemente las caracteristicas de la presa, para centrarse
finalmente en las particularidades y los ajustes llevados a cabo en dosificaciones,
materiales y procedimientos de construccion del nucleo asféltico. Con el objetivo de
alcanzar los requerimientos de calidad y seguridad establecidos en el disefio,
acordes con las recomendaciones del boletin 84 del ICOLD “Bituminous cores for fill

dams” se ha tenido en cuenta las condiciones locales de la obra.

Propiedades del concreto asfaltico son:

Conductividad hidraulica (Permeabilidad): El coeficiente de conductividad hidraulica
es un parametro hidrogeoldgico fundamental para el estudio de la movilidad del agua
subterranea. Es de dificil medicion directa tanto en campo como en laboratorio, ya
gue presenta un alto grado de incertidumbre tanto en sus valores reales como en el
fundamento de las teorias aplicadas por los diferentes ensayos. La estimacion de la
conductividad hidraulica como una funcion de parametros mas estables dentro de los
suelos, se plantea como una alternativa de solucion a estos inconvenientes. [...].
(Donato, 2004 pag. 10)

Rigidez: El modulo de elasticidad, o de rigidez, de una mezcla bituminosa es uno de
los parametros mecanicos basicos que deben conocerse para abordar el
dimensionamiento de un pavimento nuevo o de su rehabilitacibn mediante métodos
analiticos.

Ductilidad: Es la capacidad que tienen algunos materiales de admitir grandes

deformaciones sin perder su resistencia.
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1.3.2.1 Cemento Asfaltico

El contenido de asfalto en el CA debera ser nominalmente de 6.5 a 7.5% por el total
de peso de la mezcla. El contenido de asfalto final dependeré del grado de asfalto
disponible, la curva granulométrica final de agregados, el peso especifico de los
agregados, la absorcion del asfalto en los agregados, las propiedades de ductilidad
y flexibilidad requeridas en el CA. [...]. (Institute, 1993 pag. 13)

El autor indica que el porcentaje éptimo de cemento asfaltico dependera de los

resultados de los ensayos mencionados.

Disefio de mezclas de cemento asfaltico, estos deberan ser mezclados de acuerdo
a esta especificacion para establecer el disefio de mezcla de CA para construccion.
Basado en la informaciéon mencionada, el disefio de mezcla de CA sera determinado
luego de realizar ensayos (ASTM D6927, ASTM D2726, ASTM D3202, ASTM
D2041) para tres contenidos de asfalto: 6.5%, 7.0% y 7.5% por peso seco del
agregado. [...]. (Institute, 1993 pag. 93)

Se menciona las normas internacionales ASTM a aplicar en los ensayos de la

mezcla asfaltica.

1.3.1.2 Vacios

Con los resultados se deberan determinar las propiedades vinculadas a 3% de
vacios de aire. De no lograrse este objetivo con la gradacion de agregado e
incrementos de asfalto pre-seleccionados, se requerira de un cambio en la mezcla
de agregados. El contenido de asfalto vinculado al 3% de vacios de aire sera
considerado como el contenido de asfalto 6ptimo de disefio. El valor referencial para
el porcentaje 6ptimo con Asfalto es de 7%. En este contenido vacio (porosidad), el
concreto asfaltico ha sido encontrado, a través de extensas pruebas de laboratorio,
practicamente impermeable incluso bajo altas presiones de agua (Kjsernsli et al.,
1966, Breth y Schwab, 1979). [...]: (Institute, 1993 pag. 93)

El autor indica el porcentaje de 3 % de vacios y el contenido de cemento asfaltico

7% como valor referencial.

1.3.1.3 Espesor de capas
Se construird una plataforma de 25 m largo, 15 de ancho y 0.10 a 0.20 m de
espesor y se colocaran materiales adyacentes. Todas las capas deberan ser

compactadas con el mismo nimero de pasadas, el cual debera ser previamente
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establecido. Los procedimientos de construccién deberan minimizar la necesidad de
juntas de construccion (transversales o longitudinales) e incluir un método para
tratar juntas, de requerirse (paralizacién de trabajos, método de colocacion, etc.),
gue asegure una adhesion apropiada y continuidad del CA. Un posible método, a
ser evaluado durante el panel de prueba, podria consistir en temporalmente perfilar
y compactar el borde del CA a cierto talud que luego permita tomar cuidados
especiales para el calentamiento de la superficie de la junta antes de reiniciar la
colocacion de CA. [...]. (Institute, 1993 pag. 94)

El autor hace referencia a realizar paneles de pruebas entre espesores de 0.10 a
0.20 m, tratamientos de juntas horizontales y verticales que aseguren la adherencia
y continuidad del concreto asfaltico.

(Head, 1985 pag. 282) La “permeabilidad”, o mas correctamente “coeficiente de
permeabilidad” o “Conductividad hidraulica” de la tierra en un dique o fundacién de
un terraplén, no es una propiedad fundamental de la tierra pero depende de un
numero de sectores.

“Geotechnical engineering of dams” (1985). El autor del libro invita a los lectores
entrenados en ingenieria civil o geoldégica con conocimientos de suelos y mecanica
de rocas, enfatiza el valor de la existencia de diques y presas, asi como la
investigacion, disefio y construccion de nuevas presas, para desarrollar un
apropiado analisis de permeabilidad en gran parte escrito sobre diques y grandes

presas.

(Gonzalez de Vallejo, 2002 pag. 553) Constituyen una practica habitual en todos los
estudios de presas. Los mas utilizados son los ensayos Lugeon en roca fracturada,
y los ensayos Lefranc en suelos o roca muy permeable. Deben realizarse de forma

sistematica.

(Gomez, 1946 pag. 85) “La presa esta formada por un corazén impermeable amplio
y asimétrico con respaldos de material permeable y una capa de roca en el lado de
aguas arriba para proteccion contra el oleaje, en gran parte de la longitud de la
presa se construyéo un dentellon de concreto simple para ligar el nucleo

impermeable con lutitas o areniscas”.
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(Koolheas, 1987 pag. 31) Los suelos varian mucho en cuanto a su permeabilidad y
aun las arcillas mas compactadas son “porosas” y no se puede evitar que el agua
pase a través de ellas. El concepto de impermeabilidad no es absoluto, no existe
impermeabilidad como tal en mecéanica de suelos, este es un concepto relativo.
(Novak, 2001 péag. 42) Las presas de relleno secundarias y una pequefia minoria de
las méas grandes pueden emplear una seccion homogénea pero en la mayoria se de
los casos se emplea una zona o nucleo de un material impermeable, combinado con
espaldones de soporte que pueden ser de un material de relativa permeabilidad,
cuyo propoésito es brindar estabilidad al material impermeable y a la seccion como
un todo.

(Ingemmet, 1982 pag. 36)En cuanto a la permeabilidad y estabilidad del material
subyacente, se puede decir que los depositos fluvio-glaciares son impermeables y
compactos. Presentan buena estabilidad, dada su naturaleza impermeable, ademas

de verse favorecidas poe estar cubiertas por vegetacion natural en su totalidad.

1.3.1 Impermeabilizacion

1.3.1.1 Permeabilidad

La “permeabilidad”, o mas correctamente “coeficiente de permeabilidad” o
“Conductividad hidraulica” de la tierra en un dique o fundacién de un terraplén, no es
una propiedad fundamental de la tierra pero depende de un numero de sectores. [...].
(Head, 1985 pag. 282)

Lo que nos indica el autor en esta cita, que la permeabilidad de un cuerpo depende
de las propiedades del mismo.

El coeficiente de conductividad hidraulica es un parametro hidrogeoldgico
fundamental para el estudio de la movilidad del agua subterrdnea. Es de dificil
medicién directa tanto en campo como en laboratorio, ya que presenta un alto grado
de incertidumbre tanto en sus valores reales como en el fundamento de las teorias
aplicadas por los diferentes ensayos. La estimaciéon de la conductividad hidraulica
como una funcién de parametros mas estables dentro de los suelos, se plantea como
una alternativa de solucién a estos inconvenientes. [...]. (Donato, 2004 pag. 10)

El autor refiere al coeficiente de conductividad hidraulica como un valor de dificil

medicion directa.
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Conductividad Hidraulica (k).- Es la velocidad de descarga de agua bajo condiciones
de flujo laminar a través de una seccion transversal unitaria de un medio poroso y
bajo condiciones de temperatura estandar (20°C).

Coeficiente de Permeabilidad (k).- La capacidad de un suelo para permitir que lo
atraviese el agua recibe el nombre de permeabilidad. El coeficiente de
permeabilidad (k) puede definirse como la velocidad de flujo producida por un
gradiente hidraulico unitario. El valor de k se usa como una medida de la resistencia
al flujo ofrecida por el suelo, y son varios los factores que intervienen, como los
siguientes:

a) La densidad del suelo.

b) La distribucién de tamafios de particulas del suelo.

c) La viscosidad del agua en el suelo, que varia con la temperatura.

d) El grado de saturacion y presencia de burbujas de aire atrapadas en el suelo.

1.3.1.2 Granulometria

Es un método de prueba cubre la determinacion cuantitativa de la distribucion de los
parametros de particulas de un suelo. La distribucion de los tamafios de particulas
de mas de 75 um (retenido en la malla N° 200) se determina por tamizado, mientras
gue la distribucion de los tamafos de particulas menores de 75 um esta
determinado por la sedimentacién de proceso, utilizando el hidrometro. [...]. (Crane,
1980 pag. 373)

El autor hace mencion a la medicion y gradacion de un suelo.

Huso granulométrico es el parametro de medicion y gradacién que se lleva a cabo
de los granos de un suelo o agregados, tanto de su origen como de sus propiedades
mecanicas. [...]. (Crane, 1980 pag. 373)

La cita es referida al control de los tamafios de las particulas de los suelos y

agregados a utilizar.

1.3.1.3 Clasificacion SUCS

Es la determinacién y cuantificacion de las diferentes propiedades de un suelo,
tienen como objetivo Ultimo el establecimiento de una division sistematica de los
diferentes tipos de suelos existentes atendiendo a la similitud de sus caracteres

fisicos y sus propiedades geomecanicas. [...]. (Crane, 1980 pag. 374)
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El autor hace referencia al tipo de suelo o agregado de acuerdo a sus propiedades
fisicas y geomecénicas.

Granulometria es un método de prueba cubre la determinacion cuantitativa de la
distribucién de los parametros de particulas de un suelo. La distribucion de los
tamaros de particulas de mas de 75 um (retenido en la malla N° 200) se determina
por tamizado, mientras que la distribucion de los tamafios de particulas menores de
75 pm esta determinado por la sedimentacién de proceso, utilizando el hidrémetro.
[...]. (Crane, 1980 péag. 373)

El autor hace mencion a la medicion y gradacion de un suelo.

Limites de Atterberg, se basan en el concepto de que los suelos finos presentes en
la naturaleza, pueden encontrarse en diferentes estados, dependiendo del
contenido de agua. Asi un suelo se puede encontrar en un estado soélido,
semisolido, plastico, semiliquido y liquido. [...]. (Crane, 1980 pag. 374)

En la cita referida el autor menciona el estado de los suelos se encuentran en

diferentes estados de acuerdo al grado de humedad que estos albergan.

1.4 Formulacion del problema

1.4.1 Problema General

¢, Como determinar la evaluacion del comportamiento del concreto asfaltico en la
impermeabilizacion del nacleo de la presa de relaves Comparfiia Minera Antamina
en Ancash 20177

1.4.2 Problemas Especificos
¢,Cudl es la incidencia del cemento asféltico en la evaluacion del comportamiento
del concreto asfaltico en la impermeabilizacion del nucleo de la presa de relaves

Compaiiia Minera Antamina en Ancash 20177

¢En qué forma contribuye el porcentaje de vacios en la evaluacion del
comportamiento del concreto asféltico en la impermeabilizacion del nucleo de la

presa de relaves Compafia Minera Antamina en Ancash 20177

¢Como influye el espesor de capas en la evaluacion del comportamiento del
concreto asfaltico en la impermeabilizacion del ndcleo de la presa de relaves

Compairiia Minera Antamina en Ancash 20177

31



1.5 Justificacion del estudio

1.5.1 Justificacion teorica

(Naupas Paitan, 2014 pag. 164) “Cuando se sefiala la importancia que tiene la
investigacion de un problema en el desarrollo de una teoria cientifica. Ello implica
indicar que el estudio va permitir realizar una innovacion cientifica para lo cual es
necesario hacer un balance o estado de la cuestion del problema que se investiga:
explicar si va a servir para refutar resultados de otras investigaciones o ampliar un
modelo tedrico”

Con esta investigacion se conseguira conocer la magnitud cientifica y teérica sobre
la evaluacién de mejora de impermeabilizacion del nacleo de presa de relaves con
concreto asfaltico, pretende dar solucion a los escases de canteras de arcilla para
construir los nucleos de presas como una alternativa de solucion en nudcleos

impermeabilizantes.

1.5.2 Justificacion Social

(Naupas Paitan, 2014) Cuando la investigacion va a resolver problemas sociales
gue afectan a un grupo social, como el empoderamiento de las mujeres campesinas
o la aplicacion del método psicosocial en la alfabetizacion de iletrados del medio
rural.

En el entorno social la construccion de un ndcleo con concreto asfaltico pretende
minimizar la explotacion de canteras de arcilla y evitar los conflictos sociales con las

comunidades adyacentes.

1.5.3 Justificacion economica

(Carrasco Dias, 2017 pag. 120) Radica en los beneficios y utilidades que reporta
para la poblacion los resultados de la investigacién, en cuando constituye base
esencial y punto de partida para realizar proyectos de mejoramiento social y

econdmico para la poblacion.

1.5.4 Justificacion Préactica
(VALDERRAMA, 2013 pag. 142) Los resultados de la investigacion seran puestos a
consideracion de las autoridades universitarias y estas seran las que tomen las

decisiones trascendentales para una amplia gama de problemas practicos”.
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La investigacidn es practica porque ayudara a aumentar el nivel de satisfaccion de
los clientes, nucleo de presa con concreto asfaltico. Del mismo modo incrementara

la confianza en el cliente y satisfaccién de sus socios estratégicos.

1.5.5 Justificacion metodoldgica
(Naupas Paitan, 2014 pag. 164) EL autor afirma que se da cuando “se indica que el
uso de determinadas técnicas e instrumentos de investigacion pueden servir para
otras investigaciones similares.”
Las pruebas de hipétesis de esta investigacibn van a servir para otras
investigaciones ya que ello servira para la comprobacion de la hipotesis de esta

investigacion.

1.6 Hipotesis

(HERNANDEZ- Sampieri, 2014 pag. 104) Ellos definen “Son las guias para una
investigacion o estudio. Las hipotesis indican lo que tratamos de probar y se definen
como explicaciones tentativas del fendmeno investigado. Se derivan de la teoria
existente y deben formularse a manera de proposiciones. De hecho, son respuestas
provisionales a las preguntas de investigacion. Se formulan hipétesis cuando en la
investigacion se quiere probar una suposicion y no s6lo mostrar los rasgos
caracteristicos de una determinada situacion, es decir, buscan probar el impacto
gue tienen algunas variables entre si, o el efecto de una variable en relacién con

otro. Basicamente son estudios que muestran la relacién causa/efecto”

1.6.1 Hipdtesis General
El empleo del concreto asfaltico mejorara el comportamiento de Ila
impermeabilizacion del ndcleo de la presa de relaves en la Compafiia Minera

Antamina.

1.6.2 Hipdtesis Especificas
El cemento asfaltico incide en la evaluacion del comportamiento del concreto
asfaltico en la impermeabilizacién del nacleo de la presa de relaves Compafia

Minera Antamina.
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El porcentaje de vacios contribuye en la evaluacion del comportamiento del concreto
asfaltico en la impermeabilizacion del nucleo de la presa de relaves Compaiiia

Minera Antamina.

El espesor de capas influye en la evaluacion del comportamiento del concreto
asfaltico en la impermeabilizacién del nucleo de la presa de relaves Compafia

Minera Antamina.

1.7 Objetivos

1.7.1 Objetivo General
Determinar de qué manera la evaluacion del comportamiento del concreto asfaltico
mejorara la impermeabilizacion del nucleo de la presa de relaves Compaiiia Minera

Antamina en Ancash 2017.

1.7.2 Objetivos Especificos
Determinar de qué manera el cemento asfaltico mejorara el comportamiento del
concreto asfaltico en la impermeabilizacion del ndcleo de la presa de relaves

Compaiiia Minera Antamina en Ancash 2017.

Determinar de qué manera el porcentaje de vacios mejorara el comportamiento del
concreto asfaltico en la impermeabilizacion del ndcleo de la presa de relaves

Compaiiia Minera Antamina en Ancash 2017.
Determinar de qué manera el espesor de capas mejorara el comportamiento del

concreto asfaltico en la impermeabilizacion del nudcleo de la presa de relaves

Compairiia Minera Antamina en Ancash 2017.
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Il. METODO



Segun (VALDERRAMA, 2013 pag. 75) Es el conjunto de procedimientos logicos a
través de los cuales se plantean los problemas cientificos y se ponen a prueba las
hipotesis y los instrumentos de trabajo investigado, En la presente investigacion se

aplicé los siguientes métodos, mencionado uno de ellos.

2.1. Disefio de investigacion

2.1.1 Método: Cientifico

(VALDERRAMA, 2013 pag. 75) Se define como de conocimiento organizado, a fin
de conocer la verdad de los hechos. Ahora debe comprenderse que ella es un
proceso continuo de busqueda de conocimiento.

2.1.2 Tipo: Aplicada

(VALDERRAMA, 2013 pag. 164) Se denomina también activa, dinamica, practica o
empirica, se encuentra intimamente ligada a la investigacion basica ya que depende
de sus descubrimientos y aportes teoricos para llevar a cabo la solucion de

problemas.

2.1.3 Nivel: Explicativa
(VALDERRAMA, 2013 pag. 173) Los estudios explicativos van mas alla de la
descripcion de conceptos o fendbmenos, asi como el establecimiento de relaciones

entre conceptos, estan dirigidos a responder por las causas y eventos.

2.1.4 Disefio: cuasi experimental

(Carrasco Dias, 2017 pag. 70) “Se denomina cuasi experimental, a aquellos que no
asigna al azar los sujetos que forman parte del grupo de control y experimental, ni
son emparejados, puesto que los grupos de trabajo ya estan formados; es decir, ya

existen previamente al experimento”.
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2.2 Variables, operacionalizacion

Tabla N° 1 Operacionalizacion de la variable “Nucleos de concreto asfaltico” fuente:

propia

VARIABLE

DEPENDIENTE DEFINICION DEFINICION DIMENSIONES INDICADORES
CONCEPTUAL OPERACIONAL

e Disefio de mezcla

Asphaltic concrete 6.7% de cemento
core for embankment asfaltico.
dams (1993) “ e  Cemento asfaltico e Disefio de mezcla

“Nucleos de concreto
asfaltico”
Las propiedades del

El ndcleo de concreto

7% de cemento
asfaltico.
e Diseflo de mezcla

concreto asféltico asfaltico considera el 7.3% de cemento

pueden, dentro de optimo porcentaje asfaltico

limites bastante cemento  asfaltico al

amplios, adaptarse a disefio de mezclas entre

los requisitos los rangos de 6.5 a 7.5 %

especificos del disefio por el peso total, la |e Vacios e Porcentaje de
VD: de la presa. Este es compactacion es medida vacios
CONCRETO un aspecto importante por el porcentaje de
ASFALTICO y la ventaja de utilizar vacios y el espesor de

ndcleos  bituminosos capa.

en embalses. Los

costos adicionales de

conseguir propiedades

especiales del nicleo, e Capa0.15m

por ejemplo e Espesoresdecapas | « Capa0.20m

aumentando el

contenido de betin y /

o de relleno, deben

compararse en cada

caso con los

beneficios potenciales

en términos de

seguridad y fiabilidad.
VARIABLE DEFINICION DEFINICION DIMENSIONES INDICADORES
INDEPENDIENTE CONCEPTUAL OPERACIONAL

\4
IMPERMEABILIZACION

Geotechnical
Engineering of dams
(1985)
“Impermeabilizacién
La “permeabilidad”’, o
mas correctamente
“coeficiente de
permeabilidad” o)
“Conductividad
hidraulica” de la tierra
en un dique o
fundacién de un
terraplén, no es una
propiedad
fundamental de la
tierra pero depende de
un nimero de
sectores.

“Los nucleos de presa
son estructuras de
dimensiones tales,
gue por su propio
peso resisten las
fuerzas que actlan en
ellas.”

e La impermeabilizacién de

nicleos de presas de
relave considera entre
sus elementos la
permeabilidad que mide
la conductividad
hidraulica, la
granulometria que mide el
uso granulométrico y la
clasificacion de SUCS,
gue mide la granulometria
y los limites de Atterberg.

» Permeabilidad

» Granulometria

e Clasificacion SUCS

. conductividad
hidraulica

. Uso
granulométrico

. Granulometria
. Limites de
atterberg
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2.3. Poblacion y muestra
(VALDERRAMA, 2013 pag. 182) Define que es un conjunto finito o infinito de
elementos, seres 0 cosas, que tienen atributos o caracteristicas comunes,

susceptibles de ser observados”.

2.3.1. Poblacion

(Carrasco Dias, 2017 pag. 237) La poblacion es un conjunto de todos los elementos
(unidades de analisis) que pertenece al dmbito espacial donde se desarrolla el
trabajo de investigacion”

La poblaciéon de esta investigacion esta compuesta por el conjunto de todas las
presas de relave en el Perd, las cuales tienen diferentes tipos y procedimientos

constructivos.

2.3.2. Muestra

(Naupas Paitan, 2014 pag. 246) “La muestra es un subconjunto de elementos con
caracteristicas definidas que pertenecen a la poblacion”.

La muestra para esta investigacion estuvo conformada por la presa de relave de la

Compaiiia Minera Antamina ubicada en Ancash.

2.3.3 Muestreo
(HERNANDEZ Sampieri, 2014 pag. 176) “Muestra no probabilistica o dirigida
Subgrupo de la poblacién en la que la eleccion de los elementos no depende de la

probabilidad, sino de las caracteristicas de la investigacién.”

2.4. Técnicas e instrumentos de recoleccién de datos, validez y confiablidad.

2.4.1. Técnicas

(Carrasco Dias, 2017 pag. 274 ) Constituye el conjunto de reglas y pautas que
guian las actividades que realizan los investigadores en cada una de las etapas de
la investigacion cientifica. Las técnicas como herramientas procedimentales y
estratégicas suponen un previo conocimiento en cuanto a la utilidad y aplicacién, de

tal manera que seleccionarla y elegirlas resulte una tarea facil para el investigador.
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2.4.2. Instrumentos

(HERNANDEZ Sampieri, 2014 pag. 200) “Instrumento de medicién. Recurso que
utiliza el investigador para registrar informacién o datos sobre las variables que tiene
en mente”

Los instrumentos utilizados fueron fichas técnicas, mapas.

2.4.2.1 Ficha

(NiroR, y otros, 2011 pag. 98) Las fichas son un medio de registro de informacion
muy practico, aprovechable tanto en la técnica documental, como también en las
otras técnicas de recoleccion de datos, [...]"

La ficha técnica es el instrumento ideal para poder amalgamar las herramientas;
mencionadas en el punto anterior; propuestas por la presente investigacion para el

logro de los objetivos planteados

2.4.3. Validez y Confiabilidad
Es conocido por el investigador de los requisitos que debe tener la medicion y/o

instrumento a utilizarse en la presente investigacion, es por ello que.

2.4.3.1 Validez

(BERNAL Torres, 2010 pag. 247) “Toda medicion o instrumento de recoleccion de
datos debe reunir dos requisitos esenciales: confiabilidad y validez”

Para medir la confiabilidad de la recoleccion de datos se realizé una ficha técnica, la
cual fue sometida, mediante la evaluacion a juicio de tres expertos en el tema de
estudio para obtener el nivel de Validez y poder ser utilizada en la presente

investigacion.

Tabla N° 2 Juicio de expertos, fuente propia.

REGISTRO
VALIDADOR |DESCRIPCION CIP
V1 ING. CESAR ALEJANDRO LEON MORALES 178195
V2 ING. CARLOS EDUARDO ROJAS VASQUEZ 107119
V3 ING.FREDY ALBERTO TORRES MORILLO 120967
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Tabla N° 3 Resumen de validacion de expertos, fuente propia.

ANALISIS DE VALIDEZ Y CONFIABILIDAD

ITEM VALIDADOR 1 \2/ALIDADOR VALIDADOR 3
I 1 1 1
[l 1 1 1
11 1 1 1
\Y; 0 0 1
\Y 1 1 1
VI 1 1 1
0.83 0.83 1
0.89
CALIFICACION:
Segun Oseda
(2011)
0 0,5 1
0,53 a menos Validez nula
0,54 a 0,59 Validez baja
0,60 a 0,65 Valida
0,66a0,71 Muy valida
Excelente
0,72 a 0,99 validez
Validez
1 perfecta
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2.4.3.2 Confiabilidad
(VALDERRAMA, 2013 pag. 215). “Un instrumento es confiable o fiable si produce
resultados consistentes cuando se aplica en diferentes ocasiones [estabilidad o

reproducibilidad (réplica)]”
2.5 Aspectos éticos

En el presente trabajo se respetara la autoria de cada uno de los articulos que se

han tomado, los mismos que se evidencia en las referencias bibliograficas.
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3.1 Analisis de la incidencia del cemento asfaltico en la mejora de la

impermeabilizacion del nucleo de las presas de relave.

3.1.1 Descripcion de la zona de estudio

La Presa de Relaves de Antamina fue disefiada en el afio 1999, considerando una
cota final de 4120 m y una capacidad de almacenamiento de 570 millones de
toneladas (Mt) de relaves. Debido al incremento de las reservas de mineral, la presa
deberd recrecer para tener la capacidad de almacenamiento requerida. Las
necesidades actuales del proyecto han llevado que Antamina decida por el cambio
de método de construccidén de aguas-abajo por linea central, para ello se ejecutaron
estudios de alternativas de recrecimiento, resultando el método de linea central
como la alternativa viable. Antamina ha completado la Etapa 4 del recrecimiento de
la Presa a la cota de 4110 m y se esta iniciando la transicion del método de
construccién de aguas-abajo a linea central.

Figura N° 7 Vista panoramica del vaso (depdsito) de la presa de relaves, fuente
propia

Fuente: elaboracion propia
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3.1.2 Ubicacion

Antamina esté ubicada en la Cordillera de los Andes del Perq, en el distrito de San
Marcos, en la Region Ancash, a 200 km por carretera de la ciudad de Huaraz, y
aproximadamente a 270 km al norte de Lima (Figura lll.1-2). Presenta una cota
entre 3800 y 4800 m

ceRanwe rPasimieo

UBICACION: PERU

7:15'000,000

Figura N° 8 Ubicacion del proyecto Antamina en el mapa peruano, fuente propia.
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N 8948000

Figura N° 10 Vista panoramica del tajo de mina
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3.2 Recopilacion de informacion

3.2.1 Analisis de la incidencia del cemento asfaltico en la mejora de la
impermeabilizacion.

3.2.1.1 Resultados de disefio mezcla asfaltica método Marshall

Antecedentes

El ensayo Marshall, surgié de una investigacion iniciada por el cuerpo de ingenieros
del Ejército de los EE.UU. en 1943. Varios métodos para el disefio y control de
mezclas asfélticas fueron comparados y evaluados para desarrollar un método
simple.

Dicho cuerpo de ingenieros decidié adoptar el Método Marshall, desarrollarlo y
adaptarlo para disefio y control de mezclas asfaltica, debido en parte a que el
método empleaba un equipo portatil. A través de una extensa investigacion de
pruebas de transito y de estudios de correlacion en el laboratorio, el Cuerpo de
Ingenieros mejord y agrego ciertos detalles al procedimiento de Ensayos Marshall.
El proposito del Método Marshall es determinar el contenido 6ptimo de asfalto para
una combinacion especifica de asfalto. EI Método también provee informacion sobre
las propiedades de la mezcla asfaltica en caliente, y establece densidades y
contenidos Optimos de vacio que deben ser cumplidos durante la construccion.

El método Marshall usa muestras normalizadas de pruebas (probetas) de 64mm
(2.5in) de espesor por 103mm (4in) de diametro. Una serie de probetas, cada una
con la misma combinacion de agregados pero con diferentes tipos de asfalto, es
preparada usando un procedimiento especifico para calentar, mezclar y compactar
mezclas asfalticas. Los dos datos mas importantes de disefio de mezclas del
método Marshall son: un andlisis de la relacion de vacios-densidad, y una prueba de

estabilidad-flujo de las muestras compactadas.

El presente informe tiene por objetivo describir y presentar los resultados obtenidos
de los disefos, en cantidades y porcentajes de materiales que seran utilizado en la
elaboracién de la mezcla asfaltica en caliente, para la ejecucion y construcciéon del
Nucleo Asfaltico, asimismo se presentan los resultados del ensayo Marshall para las
diferentes combinaciones de agregados y diferentes contenidos de asfalto probados
en laboratorio con el fin de definir un disefio 6ptimo.

El presente informe técnico tiene como alcance definir el disefio de mezcla asfaltica
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Documentos de referencia

e Norma ASTM D3203 - Porcentajes de vacios

e Norma ASTM D2041 — Peso especifico maximo teorico

e Norma ASTM D6926 — Preparacion de muestras Marshall

e Norma ASTM D2726 — Densidad sobre muestras compactadas
e Norma ASTM D 5856 — Ensayo de permeabilidad

e Norma ASTM D4767 /ASTM D 7181.

Disefio de mezcla asfaltica

Materiales

La correcta eleccion del asfalto y de los agregados tiene un impacto directo en la
naturaleza de la mezcla asféaltica en términos de estabilidad, durabilidad,
trabajabilidad, etc; por lo cual la mejor combinacion de los materiales podra

garantizar las cualidades antes mencionadas.

Tipos de Agregados

La mezcla de agregados de diferentes tamafios conforman la estructura
granulométrica que se emplearan para formar parte de la mezcla asfaltica, esta
granulometria es tan importante que afecta directamente la estabilidad y
trabajabilidad de las mezclas.

Agregados - Chancadora Terciaria: Los agregados utilizados en este disefio son
provenientes del chancado del material producido por ANTAMINA (Agregados

Gruesos y finos). Los agregados disponibles se dividen de la siguiente forma:

GR: Gravilla %" 19.0 mm

GV: Gravilla ¥2” 12.0 mm

AR: Arena 742" 6.0 mm

Se realizaron en laboratorio de una serie de ensayos granulométricos de los
agregados para obtener una curva tedrica que se ubica dentro del Huso establecido

en la presente investigacion.
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Tabla N° 4 Caracteristicas granulométricas de los agregados. Referencia ASTM
D6913, Fuente: elaboracion propia

Grava Gravilla Arena Arena Filler % Que Especificaciones
Tamafio Abertura | 19-12 mm | 12-6.3 mm |6.3-3.2 mm| 3.2-0 mm Pasa Técnicas
Tamices (mm)
14.0% 21.0% 15.0% 37.0% 13.0% 100.0% Minimo % | Maximo%
112" 38.10
1" 25.40
3/4" 19.05 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100 100
1/2" 12.70 40.0 95.4 100.0 100.0 100.0 90.6 80 92
3/8" 9.53 11.8 45.4 100.0 100.0 100.0 76.2 73 85
N°4 4.76 4.9 8.5 68.3 99.8 100.0 62.6 54 66
N° 8 2.38 4.1 6.9 8.4 87.1 100.0 48.5 39 51
N° 16 1.19 35 4.8 6.4 56.0 100.0 36.2 33 41
N° 30 0.59 31 3.7 55 38.8 99.8 29.4 27 35
N° 50 0.30 2.8 31 4.9 28.6 98.4 25.2 20 28
N° 100 0.15 2.4 2.5 4.2 19.2 90.5 20.4 16 22
N° 200 0.07 1.7 1.8 3.5 12.3 72.7 15.2 12 16
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Grafica N° 1 Combinacion de agregados - Chancadora Terciaria

Mezcla seca de agregados: En la Tabla 04 y Grafica 1 se presenta la granulometria
de la mezcla fisica de los agregados obtenidos de los buzones de la planta de
asfalto para el Disefio de Mezcla N° 01 y que verifica la conformidad para el huso

granulométrico indicado en las Especificaciones Técnicas.
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Tabla N° 5 Caracteristicas granulométricas de los agregados. Referencia ASTM
D6913, fuente elaboracién propia

% % Especificaciones
Tamafio Abertura | Peso Reten. . . % Que Técnicas
Tamices (mm) Parcial (gr.) Retenido Retenido Pasa
ar- Acumulado Minimo % | Maximo%
11/2" 38.10
1" 25.40
3/4" 19.05 0.0 0.0 0.0 100.0 100 100
1/2" 12.70 3056.0 11.4 11.4 88.6 80 92
3/8" 9.53 3908.0 14.6 25.9 74.1 73 85
N°4 4,76 3289.0 12.2 38.2 61.8 54 66
N° 8 2.38 235.07 14.0 52.2 47.8 39 51
N° 16 1.19 172.67 10.3 62.4 37.6 33 41
N° 30 0.59 109.25 6.5 68.9 311 27 35
N° 50 0.30 80.43 4.8 73.7 26.3 20 28
N° 100 0.15 89.25 5.3 79.0 21.0 16 22
N° 200 0.07 83.99 5.0 84.0 16.0 12 16
Platillo 268.10 16.0 100.0 0.0
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Grafica N° 2 Caracteristicas granulométricas de los agregados - Chancadora
Terciaria
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Tabla N° 6 Caracteristicas geométricas fisicas y quimicas de los agregados, fuente

NORMA PROCEDIMIENTO PARAMETRO RESULTADO

propia.

ASTM C131 Abrasion de los <350% 34.7 %
Angeles
ASTM C127 Absorcion de agua <2.0% 0.5%
ASTM D4791 | Particulaschatas | 450 oy 3.1%
y alargadas (1:5)
indice de
ASTM D4318 praice de. NP NP

3.2.1.2 Analizando la incidencia del cemento asfaltico en la mejora de la
impermeabilizacién del nacleo de una presa de relaves.

El cemento asfaltico a utilizar es un PEN 120/150 producido por el proveedor
REPSOL, los ensayos requeridos son los indicados en la tabla 05, de igual forma se

presenta en la tabla 06 los resultados proporcionados por REPSOL.

Tabla N° 7 Resumen de resultados de ensayos Cemento Asfaltico, fuente propia.

NORMA PROCEDIMIENTO PARAMETRO RESULTADO

ASTM D5 Penetracion 120 - 150 133 (0.1 mm)
ASTM D36 Punto de _Reblandamiento ) 39
(anillo y bola)
ASTM D6 Perdida por calentamignto, ) 011
efecto del calor y aire

Tabla N° 8 Resumen de resultados de ensayos Cemento Asfaltico REPSOL, fuente
propia

NORMA PROCEDIMIENTO RESULTADO REPSOL
ASTM D5 Penetracién 136 (1/10 mm)

ASTM D113 Ductilidad a 25 °C 117.4 cm
Gravedad Especifica

ASTM D70 2 15.6 °C 1.01

ASTM D92 Punto de Inflamacion 290 °C

ASTM D70 Gravedad API 8.6
Ensayo de punto de -

ASTM D36 Reblandamiento (anillo v bola) 42.9°C
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Tabla N° 9 Resumen de resultados de ensayos Cemento Asfaltico REPSOL, fuente
propia.

NORMA PROCEDIMIENTO RESULTADO REPSOL
ASTM D445 Viscosidad ci?emética 1708 cst
a 100 °C
ASTM D2170 Viscosidad ci?emética 242 cst
a135°C
ASTM D1754 Perdida por calentamiento 0.24 % m
ASTM D5 Penetracion Retenida 55.9 % del original
ASTM D113 Ductibilidad a 25 °C > 105
ASTM D2042 Solubilidad de Tricloroetileno 99.5% m
UNE 104-281 indice de Penetracién -04
AASHTO T102 Ensayo de la mancha spot test | 20% xileno, negativo

Estudio Marshall de la Mezcla Asfaltica

Ejecucion del Estudio Marshall

Para el moldeo de las briquetas se incrementaron en 0.3% de la siguiente manera
6.7%; 7.0%; 7.3%. Se moldearon 04 briquetas por cada porcentaje de cemento
asféaltico, descartando 1 valor (el dato con mayor distorsion). La temperatura de
mezcla utilizada fue entre 140 — 144°C y la temperatura de compactacion fue entre
131 - 134°C, conforme indica la carta de viscosidad del producto. La siguiente tabla
[1I-3 muestra los porcentajes de las proporciones de los agregados utilizados en el

disefio de la mezcla asfaltica.

Grava 17 - 12 mm 14.0%
Gravilla 12 - 6 mm 21.0%
Arena & - 2 mm 15.0%
Arena 2 - 0 mm 37.0%
Filler 13.0%
TOTAL 100.0%
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En la grafica 3, se indica un resumen de los parametros del disefio, considerando el

valor referencial de 7% de porcentaje 6ptimo de cemento asfaltico, se verifica que el

Grafica N° 3 Disefio de mezcla asfaltica en caliente

contenido de vacios se encuentra por debajo del limite de 2%.

Tabla N°
asfaltica.

DISENO % CA GEMT cv VMA VLLA
Werif. W01 6.7 2.426 1.33 16.23 91.78
Werif. W01 7.0 2416 1.25 16.86 92.58
Werif. W01 7.3 2.399 1.44 17.71 91.85
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Peso Unitario (g/em3) Vacios (%)
2 K04 250 |
2 450 20 1%
& ]
2.400 [zazf—o 1.50 3 EP——
2.350 1.00
2.300 050
2 250 0.0 |
£.30 .Gl .90 720 7.50 .30 .6l .50 720 7.50
Vacios d do Mineral %
clos de Agregada Mineral (%] Relacion Asfalie | Vacies (%)
200 1200
190 10
18.0
,,..-"""9 " o
17.0 — %0 e {sa7
160 e~ [wm) a0
150 : T
£.90 7 B0 & o0 720 7.50 630 680 .50 7.20 7.50
C.A. (%) 6.70 7.00 7.30
Peso Unitario (gricc) 2426 2416 2399
Wacios (%) 1.33 125 144
WA M (%) 16.23 16.66 17.71
RBV. (%) 91.78 02 58 91.85
Estahilidad (kg)
Fluencia (mm.)
Estab /Fluencia (kg/cm)
Optimo CA. (%) : 7.00
Peso Unitario (gricc) 2423
Vacios (%) 1.25 |Estabilidad (kg) -
WAL (%) 16.80 |Fluencia (mm.) :
RBV_ (%) 937 |BF (kalcm) -

10 Resumen de resultados de la verificacion de disefio de la mezcla




CV: Contenido de vacios

VMA: Volumen de vacios del agregado mineral

VLLCA: Vacios llenos de cemento asfaltico

Basado en los resultados obtenidos, en los requerimientos de la mezcla y en el valor
referencial de porcentaje éptimo de cemento asféltico, se propone la ejecucion de la
mezcla asfaltica con un contenido de cemento asfaltico de 7.0 £ 0.3%, que resulta
en 1.25% de contenido de vacios, valor inferior al 2%.

Tabla N° 11 El disefio de mezcla de acuerdo al porcentaje ponderado de cada

material.

MATERIAL PORCEMTAIE %5
Grava 17 - 12 mm 13
Gravilla 12 - 6 mm 20

Arena 6- 2 mm 14
Arena 2 - 0 mm 34
Filler 12
Cemento Asfaltico 7
TOTAL 100

Tabla N° 12 Extraccion cuantitativa de asfaltos para muestras en pavimentos
(ensayado en el laboratorio del MTC).

MALLAS Descripcion MEZCLA ASFALTICA
SERIE
avERICANA | APERTURA M —UeT000 DE ENSAYO RET % PASANTE
3/4" 10.05 0 100
1/2" 12.70 12 88
3/8" 9.53 11 77
N°4 476 5 61
N" 8 2.38 NTP 400.012 (01) ! 47
N° 16 1.19 10 33
N° 30 0.50 4 25
N° 50 0.30 2 20
N° 100 0.15 1 16
N° 200 0.07 4 12
< N°200 NTP 400.018 (12) 12
CONTENIDO DE ASFALTO ASTM D-2172 (01) 7.1
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3.2.2 Célculo de la contribucion de los porcentajes de vacios en la mejora de la
impermeabilizacion del nucleo de las presas de relave.

Se determind el porcentaje (%) de vacios de aire segun la norma ASTM D3203,
para especimenes preparados con diferentes porcentajes de Asfalto PEN 120/150.
Los ensayos fueron realizados con especimenes compactados con 30 golpes por
cara. El éptimo contenido de asfalto para 2% de vacios, es aproximadamente 7%.
La temperatura de trabajo del Asfalto PEN 120/150 fue de 145 °C. De acuerdo a
estos resultados, en adelante, se utilizard 7% de asfalto en peso en la mezcla de
concreto asféltico para la preparacion de especimenes, con la finalidad de realizar
pruebas tendientes a determinar las caracteristicas del concreto asfaltico.

Tabla N° 13 Muestra los resultados del % de vacios en laboratorio (ensayado en el
laboratorio del MTC).

IDENTIFICACION
ASTM D-2726 ASTM D-2041 ASTM D-3203
Gravedad
o Absorcién | Peso Especifico

Nucleo - Fecha de especifica Vacios de aire

N° Erouedenc produccién | bulk a 25°C de(il/g)ua Teérlc;) M?ximo (%)

i (glcm°) o (glcm®)

1 30/06/2017 2,437 0,08 0,3

2 Laboratorio 30/06/2017 2,442 0,04 2444 0.1

3 30/06/2017 2,426 0,02 0,7

Tabla N° 14 Muestra los resultados del % de vacios en laboratorio (ensayado en el
laboratorio del MTC).

IDENTIFICACION ASTM D-2726 ASTM D-2041 ASTM D-3203
Gravedad
= Absorcién | Peso Especifico . h
Nucleo Procedencia| Progresiva oena c_ie espemfuia de agua | Teérico Maximo VFCon co Ak
N produccién | bulk a 25°C (%) (glem’) (%)
o
- (glcm’) 9
A km 0+470 | 30/06/2017 2,430 0,19 06
B Campo km 0+470 | 30/06/2017 2,411 0,11 2,444 1.4
C km 0+470 | 30/06/2017 2,405 0,12 16
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Gréfica N° 4 Porcentaje de vacios en campo.

PORCENTAIE DE VACIiOS

2.00%

1.50%
1.00%
0.50% . I
0.00% - —
1 2 3

B LABORATORIO m CAMPO

Grafica N° 5 Resultados de porcentaje de vacios en laboratorio vs campo, fuente

elaboracién propia.

3.2.3 Estudio de la influencia del espesor de capas en la mejora de la
impermeabilizacion del nacleo de las presas de relave.

Ejecucion y resultados del panel test para espesores de 0.20y 0.15 m

Preparacion de Area Para Panel Test y Acondicionamiento del Material. El area de

panel test se encuentra sobre una plataforma previamente preparada de 15m x
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9.3m x 0.10m con material 2B, este se dividi6 en 03 franjas de acuerdo al proceso
constructivo.
Equipos de ejecucién
- Planta de Asfalto INTRAME UM 160
- Pavimentadora, marca VOGELE, SUPER 1800-2
- Rodillo bermero de 2Tn, marca BOMAG , modelo PRE88
- Rodillo tandem de 9Tn, marca HAMM HD90
- Rodillo liso de 10Tn, marca BOMAG
- Calentador, HDE 700SSA
- Volquete, marca Volvo FMX 6x4
- Esparcidora de la Morrena

Ejecucion del Ensayo

Sobre la plataforma previamente preparada se realizé la colocaciéon de material de
baja permeabilidad, Material Morrena @ < 03", el material fue colocado con
esparcidora, abastecida directamente con el volquete, el material utilizado fue
previamente preparado tanto en tamafio maximo y humedad segun contenido
optimo. Luego de varios ensayos se determind que el espesor suelto de la capa
requiere de 0.32 m para obtener un espesor compactado de 0.20 my 0.17 m para

obtener un espesor compactado de 0.15 m.

0.6m

0.2m

.a-*"‘“_F_f..f’”‘_F__,_/""_F_F,rf"“___ﬁ,f’"‘ i

Figura N° 11 Seccion Transversal del Nucleo Después de la Compactacion (HOEG,
1993 - Modificado).
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CAPAL CAPAL CARAL 3050 m

Figura N*01: Vista
&n planta de

ubicacion de las

o COMCEETO | MORRENA
FELLENOIE | ASFAITICO | TemafioMax 3" g e
-x.
CAPA ] CABA ] CARA | a0

e e

Figura N° 12 Vista en planta de ubicacion de las capas, fuente elaboracion propia.

2. MASTIC

y 3.RELLENO 28\ [ 1-VORRENA
I

CIMENTACION DE MATERIAL 2B

———4.0m - 23m e 30m ————]

Figura N° 13 Corte transversal del area de panel de test, disposicion de materiales,
fuente propia.

Se colocé la capa de material 2B calcareo y un ancho de 4.00 m, se conservé 2.30
m de separacion de la capa con material de morrena. El proceso de colocado se
ejecutd segun: Panel Test Para Material 2B Calcareo Con Esparcidora E=0.20 m y
E=0.15 m, el mismo que es referido en el presente informe.

El siguiente paso fue la aplicacién de mastic sobre la inclinaciéon de 45° que forma el
lado interno longitudinal de la morrena que estara en contacto con el concreto
asfaltico.

Previo al colocado de la primera capa de mezcla Asfaltica Caliente se ha tenido en
cuenta las siguientes actividades preliminares:

Mediante un aditamento mecénico se modifico el ancho de extendido de capa en la

pavimentadora a 2.00 m. de ancho
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Se acopio material 2B calcéareo para el relleno entre el asfalto y el 2B, sobre la capa
2B a 0.30m del borde a lo largo de tramo de ensayo.

Se ha instruido al personal de operaciones a la manera de proceder a rellenar y
compactar la zanja que se generara entre la colocacion del asfalto y la capa 2B con
el acopio de material 2B, colocado al borde ver figura N° 10

0.30 m
ACOPIO DE [+

MATERIAL 2B x\‘ 2. MASTIC

AR ../
3. RELLENO 2B ﬂﬁ. 1. MORRENA \
|

| CIMENTACION DE MATERIAL 2B
|
I

«—————40m o 230m e 30m ———

Figura N° 14 Corte transversal de area de panel test, disposicion de materiales.

Las capas de mezcla asfaltica en caliente se colocaron con espesor suelto de 0.23
m Yy 0.17 m, la velocidad promedio de la pavimentadora fue 1 metro/minuto, a una
temperatura minima de 138.9°C, ver tablas N° 16 y 17 ensayos y controles de
campo.

Después de colocado el concreto asfaltico y previo a la compactacion, se relleno la
zanja con personal, el uso de este recurso fue suficiente, para lograr contencion
instantanea de la mezcla asfaltica, y el abastecimiento del 2B se hizo en forma
constante. — Ver panel fotografico, foto detalle.

Los controles de temperatura, modo y velocidad de rodillado se ejecutaron tal lo
descrito en el procedimiento de panel test: El rodillo de 2 ton se pas6 dos ciclos
compactando y vibrado en los laterales pegado a la franja de relleno 2B y se iniciara
con el compactado de la capa de asfalto con el rodillo de 9 ton. El compactado de la
capa de asfalto con el rodillo tandem de 9ton se aplico 5 ciclos a la velocidad de 4.0
km/h £ 0.5 km/h. La compactacion de las capas se ejecutd de acuerdo a la Tabla 1.
La temperatura minima fue de 140.2°C. Los resultados se adjuntan en los anexos B

y C, Ensayos y controles de campo.
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Tabla N° 15 Muestra los ciclos de rodillo para espesores de 15y 20 cm en el panel
de prueba, fuente elaboracion propia.

Tipo de N® de Vibracion
rodillo ciclos
ciclo | ida | vuelta |Intensidad
1 no no 0 (planchado)
2 si si baja
89Tn 9 , , .
3 si si baja
4 si si baja
5 no no 0 (planchado

En la capas con espesores de 0.20 y 0.15 m, previo a la extraccion de los testigos
para ensayos de vacios, luego de 24 hrs de colocacion, se ha re compactado la
capa con rodillo tandem de 9ton, 05 ciclos y se procedid a la extraccion de los
nucleos, y luego de 48 horas fraguado se continué con la re compactacion a la capa

de espesor de 0.20 m con el rodillo tandem de 9ton, 05 ciclos y se procedio a la
extraccion de los nucleos.

Tabla N° 16 Muestra los ciclos de rodillo para espesor de 20 cm en el panel de
prueba, fuente elaboracién propia

Tipo N* ciclos Yibracion
de Ciclo ida vuelta | Intensidad
1 0 0 0 [planchada)
& 2 = baja
9Th ] 3 = = baja
4 =l = baja
a] 0 0 0 [planchada)
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Tabla N° 17 Resultados de vacios para espesor de 15 cm extraido a las 24 horas
del panel de prueba, fuente elaboracion propia

A B C Temperatura
Capa N1 | Midcleo N* | Ezpesor |[® vacios] [ [% vacios] [ [ vacioz] C

ASTM ASTHM ASTHM Compactacion

1.00 0.6 245 2.0

1 130 188 175 142.0

143 127 149 145.0

1E1 185 132 145.0

1 2 0.15 156 199 187 447

0.86 154 163 140.2

134 123 154 1447

3 196 157 186 1433

242 233 172 123

Tabla N° 18 Resultados de vacios para espesor de 20 cm extraido a las 48 horas
del panel de prueba, fuente elaboracion propia

A2 B> C[> Temperatura
Capa N*1 | Micleo N* | Espesor vacios] vacios] vacios] ‘T

ASTM ASTH ASTH Compactacion

214 287 313 1416

1 262 357 292 145.0

269 298 248 144.3

162 313 2,60 1428

1 2 020 148 347 289 1424

260 319 292 144.9

228 291 KR 1418

3 241 ch 2.83 27

221 2.48 237 138.9

Espesor =0.20m

2:56 /‘\Vf\\j\\/j\\

% Vacios

0 5 10 15 20 25

]
=1

Muestras ensayadas
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Espesor=0.15m

4.00
3.50
3.00
2.50

2.00

9% vacios

150
100
0.50

0.00
0 5 10 15 20 25 30
Muestras ensayadas

Gréfica N° 6 Resumen de vacios de los nucleos extraidos en los paneles de
prueba, elaboracion fuente propia.

Analisis de e = capas

= 5p>3 m Sp 3

Figura 11: Porcentaje de vacios >3> %

3.2.4 Determinacion en la mejora de la impermeabilizacion del ndcleo de una presa

de relaves en la Compafiia Minera Antamina. Analisis

Tabla N° 19 Porcentaje de disefio de cemento asfaltico y porcentaje de lavado
comprobatorio de la mezcla asfaltica.

DISENO % CA GEMT cv VMA VLLA

Werif. N0 B.7 2.426 1.33 16.23 91.78

Werif. N0 7.0 2416 1.25 16.86 92.58

Werif. N0 7.3 2.399 1.44 17.71 91.85
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WMALLAS Descripcion MEZCLA ASFALTICA
SERIE
AMERICANA | /BERTURA METODO DE ENSAYO RET % PASANTE
344" 19.05 0 100
1/2" 1270 12 88
3/8" 9.53 11 77
N°4 476 g 61
N° 8 2.38 NTP 400.012 (01) ! 47
N° 16 1.19 10 33
N® 30 0.59 4 25
N° 50 0.30 2 20
N° 100 0.15 1 16
N° 200 0.07 4 12
< N°200 NTP 400.018 (12) 12
CONTENIDO DE ASFALTO ASTM D-2172 (01) 7.1

Tabla N° 20 Porcentaje de vacios ensayados en el laboratorio del MTC, fuente
elaboracion propia.

IDENTIFICACION
ASTM D-2726 ASTM D-2041 ASTM D-3203
Gravedad
Absorcion | Peso Especifico
Nucleo Fecha de especifica Vacios de aire
N° Procedencia produccibn | bulke 28°C de(?/g)ua Te6rlc7 M?xlmo (%)
4 (gem’) * )
1 30/06/2017 2,437 0,08 0,3
2 Laboratorio 30/06/2017 2,442 0,04 2,444 0,1
3 30/06/2017 2,426 0,02 0,7
IDENTIFICACION ASTM D-2726 ASTM D-2041 ASTM D-3203
Gravedad
i Absorcién | Peso Especifico 5 ’
Nuc‘l,eo Progedsncia)|| Rrogresiva Fecha '?e espemfuia de agua Teérico Maximo Vacios de aire
N produccién | bulk a 25°C (%) fotn (%)
3 (glem’) o (glem’)
A km 0+470 | 30/06/2017 2,430 0,19 0,6
B Campo km 0+470 | 30/06/2017 2411 0,11 2,444 1.4
C km 0+470 | 30/06/2017 2,405 0,12 1,6
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PORCENTAIJE DE VACIOS

2.00%
1.50%

1.00%

0.50% I

N | -
1

B LABORATORIO m CAMPO

2 3

Tabla N° 21 Porcentaje de vacios de espesores de 15y 20 cm, fuente elaboracién
propia.

Eipgar = 0.2 m

- Andlisis de e = capas

¥ k) = L] ] i =
Wl ennyaadal

Ezpesar = 0,15 m

5" A -
3 zee # | = &
: Flaows 7 W pop
o p o I: I'I I';'I "\‘\ | "\'-"\" =

am | i

¥ |
- i
e w3 ekl
v ] " 1 " B ®

Musmrat seaapadat

Tabla N° 22 Ensayos de permeabilidad de material arcilloso y del nacleo de
concreto asfaltico, ensayado en laboratorio de mecanica de suelos UNALM.

Material Kriz0:c)
ensayado (m/s)
Arcila 1.95E-07
MNicleo de
concreto 3.81E-11
asfaltico
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Permeabilidade (cm/is)

1E-12

1E-11

1E-10

1E-09

1E-08

1EO7

1E-06

1E05

1E-04

1E03

1E02

\"-.,__O

[— [+2=]

3 4 & ;]

Yolume de Vazios (%)

10

12

Gréafica N° 7 Curva Permeabilidad vs Volumen de vacios (HOEG, 1993 -

Modificado).
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V. DISCUSION



RESULTADOS
DISCUCION

TECORIA ANTECEDEMTE

-/

Gréfica N° 8 Elementos de la discusion, fuente: Clases Mg. Teresa Gonzales

Discusion 1

El resultado del optimo contenido de cemento asfaltico de acuerdo al disefio de
mezcla es de 7.0%, mientras en la investigacion (Cabral, 2012 pag. 136). En la tesis
denominada “Nucleo de concreto asféltico para presa”, indica que el Optimo
contenido de cemento asfaltico el de 6.0%, finalmente la teoria afirma (Hoeg, 1993
pag. 93) indica que el contenido de cemento asfaltico debe estar alrededor del 5,5 al

6% en peso.

Discusion 2

Como consecuencia de la investigacion el porcentaje de vacios obtenido fueron
menores al 2.5% y se logra una permeabilidad menor del orden de 1078 cm/s. En
tanto (Cabral, 2012 pag. 138). En la tesis denominada “Nucleo de concreto asfaltico
para presa”, obtiene un porcentaje de vacios de menores a 3.0%, sosteniendo que
las mezclas con ese contenido de vacios son practicamente impermeables. Sin
embargo (ICOLD, 1982) Presenta resultados de una investigacion que evidencia la
impermeabilidad del concreto asféltico cuando el volumen de vacios es inferior al
3%. En la investigacidon que se llevé a cabo se utilizaron agregados con un didmetro
maximo de 18 mm y se aplicaron diferentes presiones de agua, muestra el resultado
de esta investigacion la impermeabilidad y que, incluso para altas presiones (20 bar
= 2.000 kPa), el concreto asfaltico con un volumen de vacio inferior al 3% no

presenté percolacion de agua.

66



Discusion 3

El espesor de capa de 15 cm es viable debido a que se obtienen porcentajes de
vacios menores a 2.5% y con una capa de 20 cm se logra un porcentaje del 85.2%
menores al 3% de vacios y un 14.8 % mayores al 3% de vacios. Mientras (Cabral,
2012 pag. 56). En la tesis denominada “Nucleo de concreto asfaltico para presa”
menciona que para capas de espesor de 20 cm la energia de compactacion
(numero de pasadas) debe ser suficiente para obtener volumenes de vacios del
nacleo inferior al 3%. Mientras la teoria dice (Wang y Hoeg, 2009) que la aplicacion
de soélo dos capas de 20cm por dia (maximo de 40 cm compactado por dia) ha sido
modificada en los Ultimos afios y se ha logrado una tasa mayor de aplicacion del

concreto con un volumen de vacios inferior al 3%.

Discusion 4

El empleo del concreto asfaltico en comparacion al de arcilla en el nacleo de las
presas de relave mejora su impermeabilizacion; ya que la permeabilidad de la arcilla
es de 107 cm/s y la del concreto asfaltico de 107! cm/s, el disefio de la mezcla
asféaltica en caliente determino que el porcentaje de cemento asfaltico es de 7% por
el peso total dando como resultado un porcentaje de vacios menor al 2.5% vy el
espesor de capa de 15 cm es el idéneo en el proceso de construccion del nucleo,
debido a que al extraerse nucleos de diamantina estos dieron resultados de vacios
menores a 2.5%. (Cabral, 2012 pag. 56). En la tesis denominada “Nucleo de
concreto asfaltico para presa” indica que el 6ptimo contenido de cemento asfaltico
es de 6% por el peso total, el porcentaje de vacios no debe ser mayor a 3% vy el
espesor de capa debe ser de 20 cm. Los autores (Wang y Hoeg, 2009) afirman que
el porcentaje de cemento asfaltico debe estar entre 5.5% y 6.0 %, que el porcentaje
de vacios menor a 3% es impermeable y que con capas de espesor de 20 cm con

una mayor numero de pasadas de rodillo se logra menos del 3% de vacios.
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V.

CONCLUSIONES



Conclusion 1

Se ha determinado que el empleo del Concreto asfaltico para la mejora de la
impermeabilizaciébn del nucleo de la presa de relaves en la Compafiia Minera
Antamina es viable en funcion al de la arcilla, ya que la arcilla tiene una
permeabilidad de 10~7 cm/s y el concreto asféltico tiene una permeabilidad menor

de 10~ cm/s.

Conclusion 2

En consideracion al analisis de la incidencia del cemento asfaltico, se realizaron
disefios de mezclas con cemento asfaltico al 6.7%, 7.0% y 7.3%, se determiné que
el porcentaje 6ptimo de cemento asfaltico es de 7% para el disefio de mezcla del

concreto asfaltico.

Conclusion 3

En consideracion a la validacion de la hipoétesis se calcul6 el porcentaje de vacios y
se determinG que con un porcentaje de vacios de 2.5% se logra una permeabilidad
menor de 10~!3 cm/s, mientras que con un porcentaje de vacios de 3% se obtiene

una permeabilidad de 10711 cm/s.

Conclusion 4

El estudio de la influencia de los espesores de capas de 0.20 my 0.15 m, la capa de
menor espesor (e=0.15), permite una mejor compactacion y disminuye el riesgo de
no cumplir con el porcentaje de vacios considerado y permeabilidad. Debido a que
con un espesor de capa de e=0.15 m la relacion de vacios es de 2.5% y la

permeabilidad de 10713 cm/s.
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VI. RECOMENDACIONES



1. La presente investigacion sugiere y recomienda a las empresas mineras y a
las constructoras que se dedican al rubro de la ingenieria qué se evallen
materiales intermedios en la construccion de presas con nucleos impermeables
con concreto asféltico como la realizacion de ensayos de granulometria, ensayos

de desgaste (abrasioén) y carga puntual.

2. Serecomienda a los supervisores de ingenieria en el rubro de la minera tener
en cuenta que el porcentaje de asfaltico de 7% fue evaluado para una cota de
4100 msnm, se exhorta qué se evalien mezclas con diferentes porcentajes de
cemento asfaltico porque su comportamiento variara en los diferentes niveles y

climas del Per0.

3. Se aconseja a la empresa constructora OHL que debe realizar disefios de
mezclas asfalticas con porcentajes de vacios mayores al 2.5% para evaluar la

permeabilidad en funcion a los diferentes porcentaje de vacios.

4. Se recomienda a las empresas consultoras y constructoras, que deben
realizar paneles de prueba con espesores mayores a 0.20 m y desarrollar
procedimientos de conformacion para espesores de capas teniendo en cuenta que
el concreto asfaltico no debe perder temperatura en exceso, porque durante el
transporte para su colocacion la mezcla puede perder sus propiedades y
trabajabilidad.
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] ] MATRIZ DE CONSISTENCIA B
“EVALUACION DEL CONCRETO ASFALTICO EN LA IMPERMEABILIZACION DEL NUCLEO DE LA PRESA DE RELAVES COMPARNIA MINERA ANTAMINA EN ANCASH 2017”

PROBLEMA OPERACIONALIZACION DE VARIABLES
PRINCIPAL OBJETIVO GENERAL HIPOTESIS CENTRAL VARIABLES METODO
DIMENSION INDICADOR INSTRUMENTO

Disefio de mezcla —

6.7% de cemento e ASTM D 5821 ¢ METODO: Cientifico
¢Cémo determinar la | Determinar de qué manera la | EI empleo del concreto asféltico ASTM D 6927 (HERNANDEZ Sampieri,
evaluacion del | evaluacion del | asfaltico mejorara el Disefio de mezcla — ASTM D2726 2014 péag. 4)
comportamiento del | comportamiento del concreto | comportamiento de la 7.0% de cemento
concreto asféltico en la | asféltico mejorara la | impermeabilizacion del nacleo Cemento asfaltico asfaltico
impermeabilizacion del | impermeabilizacion del nucleo | de la presa de relaves en la Disefio de mezcla - e TIPO: Aplicativo
nicleo de la presa de | de la presa de relaves | Compafiia Minera Antamina. 73% de cemento (BERNAL Torres, 2010
relaves Compafiia Minera | Compafia Minera Antamina V.D. asféltico péag. 115)

Antamina en Ancash 2017? | en Ancash 2017.

CONCRETO

ASFALTICO Vacios e NIVEL: explicativo

Porcentaje de vacios | ® ASTM D3202 (HERNANDEZ Sampieri,
PROBLEMAS OBJETIVOS SECUNDARIOS HIPOTESIS SECUNDARIAS 3% 2014 péag. 95)
SECUNDARIOS
¢ Cudl es la incidencia del Determinar de qué manera el | El cemento asfaltico incide en « DISENO:
cemento asfaltico en la cemento asfaltico mejorara el | la evaluacion del Espesor de capas Capade 15 cm Cuasiexperimental de
evaluacion del comportamiento del concreto | comportamiento del concreto e Panel de tipo transeccional
comportamiento del asféltico en la | asféltico en la Capa de 20 cm prueba (HERNANDEZ Sampieri,
concreto asfaltico en la impermeabilizaciéon del niucleo | impermeabilizacion del nucleo 2014 pag. 154)
impermeabilizacion del de la presa de relaves | de la presa de relaves
nucleo de la presa de Compafiia Minera Antamina | Compafiia Minera Antamina.
relaves Compafiia Minera en Ancash 2017. e MUESTRA
Antamina en Ancash 20177 Minera Antamina
e Permeabilidad (HERNANDEZ
Sampieri, 2014 pag.

¢En qué forma contribuye el | Determinar de qué manera el | EI porcentaje de vacios Coeficiente de 175)
porcentaje de vacios en la | porcentaje de vacios mejorara | contribuye en la evaluacion conductividad e Ensayo de
evaluacion del | el comportamiento del | del comportamiento del hidraulica permeabilidad ¢ MUESTREO
comportamiento del | concreto asfaltico en la | concreto asfaltico en la | V.I Norma ASTM — No probabilistico
concreto asféltico en la | impermeabilizacién del nicleo | impermeabilizacién del nucleo e Granulometria D 5084 -3 (HERNANDEZ
impermeabilizacién del | de la presa de relaves | de la presa de relaves | IMPERMEABILIZA Sampieri, 2014 pég.
nicleo de la presa de | Compafila Minera Antamina | Compaiiia Minera Antamina. CION DE Uso granulométrico « Ensayo 189)
relaves Compafila Minera | en Ancash 2017. NUCLEOS DE granulométrico
Antamina en Ancash 20177 PRESAS DE Arcilla: ASTM —

RELAVE 6913

e Clasificacion Concreto:

¢ Cémo influye el espesor Determinar de qué manera el | El espesor de capas influye en SUCS ASTM - C 136
de capas en la evaluacién espesor de capas mejorara el | la evaluacion del
del comportamiento del comportamiento del concreto | comportamiento del concreto Granulometria
concreto asféltico en la asfdltico en la | asféltico en la Limites de atterberg e Norma ASTM —
impermeabilizacién del impermeabilizaciéon del nicleo | impermeabilizacién del nucleo D 2487
nucleo de la presa de de la presa de relaves | de la presa de relaves

relaves Compafiia Minera
Antamina en Ancash 20177

Compaifia Minera Antamina
en Ancash 2017.

Compaiiia Minera Antamina.
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UNIVERSIDAD CEsArR VALLEJO

FICHA TECNICA DE PROYECTO DE INVESTIGACION

(Esta Informacion tiene caracter de Declaracién Jurada)

INFORMACION RELACIONADA CON LA EJECUCION DE ACTIVIDADES A DESARROLLAR

NOMBRE

DEL PROYECTO:

EVALUACION DE MEJORA DE IMPERMEABILIZACION DEL NUCLEO DE PRESA DE RELAVES
CON CONCRETO ASFALTICO EN LA COMPANIA MINERA ANTAMINA. ANCASH - 2017

UBICACION DE LA ACTIVIDAD
Segun la Ficha Técnica de Actividad

Departamento:  Ancash
Provincia : Huari
Distrito (s) : San Marcos

Localidad (s) : Yanacancha

Nota: Se deben considerar la totalidad de las localidades atendidas

1. PERMEABILIDAD DEL NUCLEO DE LA PRESA DE RELAVE

Norma ASTM - D 5084 - 3

Coefici de d idad hidraulica /| Ensayo de permeabilidad

Il. GRANULOMETRIA DEL NUCLEO DE LA PRESA DE RELAVE

Uso granulométrico / Ensayo granulométrico
Arcilla: ASTM - 6913
Concreto asfaltico: ASTM - C 136

lil. CLASIFICACION SUCS DEL NUCLEO DE LA PRESA DE RELAVE

Granulometria ASTM D6319 Limites de C.

istencia ASTM D4318

IV. AGREGADOS DEL CONCRETO ASFALTICO DEL NUCLEQ DE LA PRESA DE RELAVE

P je de caras fi das en
el agregado grueso ASTM D5821

Particulas chatas y alargadas, relacion
1:5 ASTM D4791

Equivalente de arena ASTM
D2419

V.COMPACTACION DEL CONCRETO ASFALTICO DEL NUCLEO DE LA PRESA DE RELAVE

VI. TEMPE

% de vacios ASTM D3203 Ensayo de permeabilidad ASTM D5084-3

RATURA DEL CONCRETO ASFALTICO DEL NUCLEO DE LA PRESA DE RELAVE

Temperatura de colocacion >135°C; <140°C

FECHA DEL REPORTE

NOMBRE:
CARGO
ciP

E-MAIL

: Supervisor CQA
1 178195

Ciudad y fecha: San Marcos tiembre del 2017

Cesar Alejandro Leon Morales

llem mail.
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

FICHA TECNICA DE PROYECTO DE INVESTIGACION

(Esta Informacion tiene caracter de Declaracion Jurada)

INFORMACION RELACIONADA CON LA EJECUCION DE ACTIVIDADES A DESARROLLAR

NOMBRE DEL PROYECTO:

EVALUACION DE MEJORA DE IMPERMEABILIZACION DEL NUCLEO DE PRESA DE RELAVES
CON CONCRETO ASFALTICO EN LA COMPANIA MINERA ANTAMINA. ANCASH - 2017

UBICACION DE LA ACTIVIDAD
Segun la Ficha Técnica de Actividad

Dep to:  Ancash
Provincia : Huari
Distrito (s)  : San Marcos

Localidad (s) : Yanacancha
Nota: Se deben considerar la totalidad de las localidades atendidas

1. PERMEABILIDAD DEL NUCLEO DE LA PRESA DE RELAVE

C i de d idad hidra | Ensayo de permeabilidad
Norma ASTM - D 5084 - 3

Il. GRANULOMETRIA DEL NUCLEO DE LA PRESA DE RELAVE

Uso gr lométrico | Ensayo étrico
Arcilla: ASTM - 6913
Concreto asfaltico: ASTM — C 136

1ll. CLASIFICACION SUCS DEL NUCLEO DE LA PRESA DE RELAVE

Granulometria ASTM D6319 Limites de Consistencia ASTM D4318

IV. AGREGADOS DEL CONCRETO ASFALTICO DEL NUCLEO DE LA PRESA DE RELAVE

Porcentaje de caras fracturadas en . < Equivalente de arena ASTM
el agregado grueso ASTM D821 | | 2rticulas ‘;'f:‘:’sm';:‘!;’;“' Telacisn D2419 0
V.COMPACTACION DEL CONCRETO ASFALTICO DEL NUCLEO DE LA PRESA DE RELAVE
% de vacios ASTM D3203 Ensayo de permeabilidad ASTM D5084-3 {

VI. TEMPERATURA DEL CONCRETO ASFALTICO DEL NUCLEO DE LA PRESA DE RELAVE

Temperatura de colocacion >135°C; <140°C

FECHA DEL REPORTE
Ciudad y fecha: San Marcos 01 de Setiembre del 2017

NOMBRE: Carlos Eduardo Rojas Vasquez
CARGO : Gerente

CIP : 107119

E-MAIL : crojasv@cip.org.

/cXR‘ S ROJAS VASQUEZ
/SITE MANAGER
GOLDER ASSOCIATES PERU S.A.

CIP 10319
D 2ep44 2SO
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

FICHA TECNICA DE PROYECTO DE INVESTIGACION

(Esta Informacion tiene caracter de Declaracion Jurada)

INFORMACION RELACIONADA CON LA EJECUCION DE ACTIVIDADES A DESARROLLAR

NOMBRE DEL PROYECTO:

EVALUACION DE MEJORA DE IMPERMEABILIZACION DEL NUCLEO DE PRESA DE RELAVES
CON CONCRETO ASFALTICO EN LA COMPANIA MINERA ANTAMINA. ANCASH - 2017

UBICACION DE LA ACTIVIDAD
Segun la Ficha Técnica de Actividad
Departamento:  Ancash

Provincia : Huari

Distrito (s) : San Marcos
Localidad (s) : Yanacancha

Nota: Se deben considerar la de las

1. PERMEABILIDAD DEL NUCLEO DE LA PRESA DE RELAVE

Coeficiente de conductividad hidraulica /| Ensayo de permeabilidad
Norma ASTM - D 5084 - 3

1. GRANULOMETRIA DEL NUCLEO DE LA PRESA DE RELAVE

Uso granulométrico / Ensayo granulométrico
Arcilla: ASTM - 6913
Concreto asfaltico: ASTM — C 136

il. CLASIFICACION SUCS DEL NUCLEO DE LA PRESA DE RELAVE

Granulometria ASTM D6319 Limites de Consistencia ASTM D4318

IV. AGREGADOS DEL CONCRETO ASFALTICO DEL NUCLEQ DE LA PRESA DE RELAVE

Porcentaje de caras fracturadas en

. . relacic
el agregado grueso ASTM D5821 Particulas chatas y alargadas, relacion

1:5 ASTM D4791 D2419

Equivalente de arena ASTM

V.COMPACTACION DEL CONCRETO ASFALTICO DEL NUCLEO DE LA PRESA DE RELAVE

% de vacios ASTM D3203 Ensayo de permeabilidad ASTM D5084-3

VI. TEMPERATURA DEL CONCRETO ASFALTICO DEL NUCLEO DE LA PRESA DE RELAVE

Temperatura de colocacion >135°C; <140°C

FECHA DEL REPORTE
Ciudad y fecha: San Marcos

NOMBRE: Freddy Alberto Torres Morillo
CARGO : Supervisor CQA

CIP 1 120967

E-MAIL : freddvatm@hotmai.com
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- Ministerio Viceministerio :
PERU|de Transportes
@ y Comunicaciones de Transportes

“Afio def Buen Servicio of Cludedono™

Lima, 1§ L. 20U
OFICION°Z O 3 - 2017 14,01

Senor:

JHON PAUL GARRIDO OLAYA

Calle José Piazzi 3268 Urb. Pacifico

San Martin de Porras

Lima 31

Asunto ;  Resultados de Ensayos de Laboratorio
Referencia +a) REC N® 154-2017-FPL-501-G.

b) 0.8. N® 212-2017-MTC/14.01.
c) BOLETA ELECTRONICA: BOO4 - 0000024

Me dirijo a usted en atencién a los documentos de la referencia, a fin de remitir el Informe de
Ensayo N°220.2017-MTC/14.01 (03 folios), con los resultados de ensayos de laboratorio,
especificamente solicitados y realizados a una (01) muestra de Mezcla asfaltica en caliente y
seis (06) muestras de Tesligos asfalticos; remitidas e identificadas como procedente del proyecto
de Tesis: "Estudio del Nacleo de la Presa para la mejora de la Impermeabifidad en la Compafiia
Minera Antamina - Huaraz 2017°,

Atentamente,

Av. Tipse Arnaru N 150
www.mitc.gob.ge | Rimac, Lima 25 Perd
{511) 4813707
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ASTM D-2172 (2005) * EXTRACCION CUANTITATIVA DE ASFALTO EN MEZCLAS PARA
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REPORTE DE RESULTADOS DE ENSAYOS

IDENTIFICACION ASTM D-2728 ASTM D-2041 ASTM D-3203
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ANALISIS GRANULOMETRICO DE SUELOS POR TAMIZADO ASTM  |Revision: 00
UNIVERSIDAD D422 Fecha Emision:
CESAR VALLEJO 20/03/2017
[Nombre del Proyecto Evaluaciéon de mejora de impermeabilizacién del nicleo de presa de relaves con
concreto asfaltico en la Compania minera Antamina Ancash 2017
Universidad ucv
Cliente Jhon Garrido Proyecto DPI
Tipo de Material Material de baja permeabilidad N° Muestra MBP-001
Fecha Muestreo 23/03/2017 Fecha Ensayo 24/03/2017
Muestreado por Jhon Garrido Ubicac. Muestreo Presa de relaves
Ensayado por Julio Diaz Procedencia Progresiva 0+134 km
Coordenadas N e Cota
| ABERT PESO %RET %RET % Q' PASA?
| ; 7 ¥ ESPECIFICACION i DESCRIPCION DE LA MUES
TaMiZ mm. RET: PARC. AC. PASA (X=N0) o g
8 203,200 [ 0,0 00 00 100,0 PESO TOTAL e 39.520,0 gr
6" 152,400 0,0 0,0 0,0 100,0 100 100 PESO FRACCION = 900,2 gr
4" 101,600 0,0 0.0 0,0 100,0
3" 76,200 1.140,0 2,9 2,9 97,1 85 100
21/2" 63,500 1.436,0 3,6 6,5 93,5
oy 50,800 1.645,0 4,2 10,7 89,3
11/2* 38,100 625,0 1.6 12,3 87,8 LIMITE LIQUIDO = 38 %
1 25400 | 1.8000 | 46 16,8 83,2 P LIMITE PLASTICO = 27 %
3/4" 19,100 1.688,0 '\ 43 21,41 78,9 60 100 INDICE PLASTICO = 11 % A0y
12" 12,700 2.845,0 | 12 28,3 71,7
3/8" 9,520 2.219,0 5,6 33,9 66,1 CLASF. AASHTO = A-2-6 (0)
#4 4,760 7.593,0 19,2 53,1 46,9 40 80 CLASF. SUCCS = GM
#9 2,360 1032 i 59,5 415 Descripcion del Suelo Grava limosa con arena
#16 1,190 105,9 55 64,0 36,0
#30 0,600 87,1 4,5 68,5 31,5 D
#40 0,420 38,7 2,0 70,6 29,4 S/Correc. | Correg.
#100 0,149 914 4.8 753 24,7 MAX. DENS. SECA 1845 | 1964 |gricc
# 200 0,074 34,7 1,8 771 22,9 15 45,0 HUMEDAD OPT. 16,1 130 [%
<#200 | FONDO | 439,04 22,9 100,0
8" 11/2" 1"3/4" #8 #30 #200
100 & O
N =
d NG
20 —- -t
= 50 R 5 S5 S SO SRR & -~ - 50 7o e S S S =]
& \ R N i ey
B = — \ — » ~ ——y— — -
X 704 4 i i \
© S| \ 4
] \ -
(] 60 4+ ——id—N Q T =
4 T , NG i
) [ k; e
= 50 N —— ~
= SIS : T
K3 ag LS = ] 7\ s e
T B ~ =<
8 a0 = . s
.
5 d
[+ AR £ ) S o WD 8 e 2
10 y
4 3 - 4(,7
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Abertura (mm)
Observaciones CRITERIO ACEPTACION
< ial de bai bilidad CUMPLE X
Evaluacion de material de baja permeabilidad. NO CUMPLE =
NO APLICA -
TECNICO LABORATORIO INQEN]ERO o’
[Nombre: ,9;&'2 ' Ydargerita Boza Olae
= J R
mrma: LTV ive
Q;L<' ESCUELA PROFES CIP. 80500
__/> DEINGENIGa1a
Fecha: V90 = f4 Fecha: © B / O<] [ 2077
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U CV GESTION DE LA CONSTRUCCION ol Lol
Revision: 00
UNIVERSIDAD ENSAYO LIMITES DE CONSISTENCIA Fecha Emision:
CESAR VALLEJO ASTM D4318 20/03/2017
Nombre del Proyecto Evaluacion de mejora de impermeabilizacion del nicleo de presa de relaves con
concreto asfaltico en la Compafiia minera Antamina Ancash 2017

Universidad ucv
Cliente Jhon Garrido Proyecto DPI
Tipo de Material Material de baja permeabilidad N° Muestra MBP-001
Fecha Muestreo 23/03/2017 Fecha Ensayo 24/03/2017
Muestreado por Jhon Garrido Ubicacion Muestreo Presa de relaves
Ensayado por Julio Diaz Procedencia Progresiva 0+134 km
Coordenadas [N | [Cota E

Temperatura de Secado 60 °C 110°C [:

LIMITE LIQUIDO _

N° TARRO 9 11 2

TARRO + SUELO HUMEDO 27,12 27.41 27,37

TARRO + SUELO SECO 22,76 22,85 22,74

AGUA 4,36 4,56 4,63

PESO DEL TARRO 11,08 11,01 11,04

PESO DEL SUELO SECO 11,68 11,84 11,70

% DE HUMEDAD 37.33 38,51 39,57

N° DE GOLPES 32 24 16

LIMITE PLASTICO

N° TARRO 10 1

ITARRO + SUELO HUMEDO 10,70 11,15

TARRO + SUELO SECO 9,33 9,69

AGUA 1,37 1,46

PESO DEL TARRO 4,31 4,33

PESO DEL SUELO SECO 5,02 5,36

% DE HUMEDAD 27,29 27,2

% DE HUMEDAD A 25 GOLPES

41,0

31,0
10,0

20,0

30,0

50,0

CONSTANTES FISICAS DE LA MUESTRA CRITERIO ACEPTACION OBSERVACIONES

LIMITE LIQUIDO 38 CUMPLE X

LIMITE PLASTICO 27 NO CUMPLE -
|'NDICE DE PLASTICIDAD 11 NO APLICA -

TECNICO LABORATORIO INGENIERO
Nombre: = Sa Nombre: : i b
j/ leo ‘AMLZ Gilargarita Beza Olgechea
HE INGENIERA CIVIL
Firma: ESCUELA PROFESIONAL Firma CiP. 80500
- DE INGENIGRIA
Fecha: O>.0Y 'éO/} Fecha: O /O 4 /20

91




Nombre: J;,{ L;o Af/lC'Z

Firma: -

A e

Fecha:

O>. OH. JdorF—

2 o Doc. ID: LAB-UCV-FOR-006
GESTION DE LA CONSTRUCCION
Revision: 00
UNIVERSIDAD CONTENIDO DE HUMEDAD Fecha Emision:
CESAR VALLEJO ASTM D2216 20/03/2017
Nombre del Proyecto : Evaluacion de mejora de impermeabilizacién del nicleo de presa de relaves con
concreto asfaltico en la Compaiiia minera Antamina Ancash 2017
Universidad J ucv
Cliente ¢ Jhon Garrido Proyecto DPI
Tipo de Material Material de baja permeabilidad N° Muestra MBP-001
Fecha Muestreo 23/03/2017 Fecha Ensayo 23/03/2017
[Muestreado por Jhon Garrido Ubicac. Muestreo Presa de relaves
Ensayado por Julio Diaz Procedencia Progresiva 0+134 km
Coordenadas : L, N '0,007 2 0,00 Cota | 0,00
Temperatura de Secado 60 °C 110 °C
N° de Prueba 1 2 3
N° Tara G-6
Tara + Suelo Himedo (gr) A 7181,0
Tara + Suelo Seco (gr) B 6290,0
Tara (gr) Cc 1275,0
Agua (gr) D, AB 891,0
Suelo Seco (gr) E, B-C 5015,0
Cont. de Humeda (%) (D/E)*10(1 17,8
Observaciones : Muestra humedad global
N° de Prueba 1
N° Tara C-08
Tara + Suelo Hamedo (gr) A 4148,0
Tara + Suelo Seco (gr) B 4108,0
Tara (ar) c 1291,0
Agua (gr) D, A-B 40,0
Suelo Seco (gr) E,B-C 2817,0
Cont. de Humeda (%) (D/E)*100 1,4
Observaciones : Muestra humedad >3/4"
TECNICO LABORATORIO INGENIERO

Marganita Beza O

INGENIERA CIVIL

CIP. 80500

S 0

A RCY Ak ¥V
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2 3 Doc. ID: LAB-UCV-FOR-003
GESTION DE LA CONSTRUCCION
Revisién: 00
UNIVERSIDAD ENSAYO PROCTOR ESTANDAR Fecha Emision:
CESAR VALLEJO ASTM D698 20/03/2017
Nombre del Proyecto Evaluacién de mejora de impermeabilizacién del niicleo de presa de relaves con
concreto asfaltico en la Compaiia minera Antamina Ancash 2017
Universidad ucv
Cliente Jhon Garrido Proyecto : DPI
Tipo de Material Material de baja permeabilidad N° Muestra MBP-001
Fecha Muestreo 23/03/2017 Fecha Ensayo 24/03/2017
Muestreado por Jhon Garrido Ubicac. Muestreo Presa de relaves
Ensayado por Julio Diaz Procedencia Progresiva 0+134 km
Coordenadas N il 0 E KL 0 Cota | 0
VOLUMEN DEL MOLDE (cm?) 2123 PESO DEL MOLDE (gr.) : 6391
NUMERO DE ENSAYOS 5) 2 3 4
PESO SUELO + MOLDE 10720 10876 10957 10897
EFSO SUELO HUMEDO COMPACTADO 4329 4485 4566 4506
PESO VOLUMETRICO HUMEDO 2039 2113 2151 2122
CONTENIDO DE HUMEDAD
RECIPIENTE Nro. T-04 T-01 T-02 T-03
PESO SUELO HUMEDO + TARA 1542,80 1517,59 1573,08 1545,35
PESO SUELOS SECO + TARA 1410,06 1370,12 1402,16 1362,20
PESO DE LA TARA 383,43 383,56 382,35 383,27
PESO DE AGUA 132,74 147,47 170,92 183,15
PESO DE SUELO SECO 1026,63 986,56 1019,81 978,93
CONTENIDO DE AGUA 12,93 14,95 16,76 18,71
PESO VOLUMETRICO SECO 1806 1838 1842 1788
DENSID. MAX. SECA (gr/cc): 1845 |HUMEDAD OPTIMA (%): 16,1
DEN. MAX. CORREGIDA (gr/cc) 1964 HUMEDAD OPTIMA (%) : 13,0
GRAFICO DEL PROCTOR
~\
1860
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1840 | ol
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5 1820 i \
g 7, :
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® |
e
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o 1800
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& / |
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10,0 11,0 12,0 13,0 14,0 15,0 16,0 17,0 18,0 19,0 20,0
CONTENIDO DE HUMEDAD (%)
S
TECNICO LABORATORIO INGENIERO
Nombre: j/{ Nombre:
j:«&lﬁ v TMargaric
HREEHERTCIvIT
Firma: ] CIP. 80500
w T
ESCUELA PROFESIONAL
DE INGENIRRIA 'y U
Fecha: U5 = O0Y 2600 F O3>/ O/ 20/ 3




UCvV

UNIVERSIDAD
CESAR VALLEJO

GESTION DE LA CONSTRUCCION

GRAVEDAD ESPECIFICA Y ABSORCION
AGREGADO GRUESO - ASTM C127

Doc. ID:

LAB-UCV-FOR-005

Revision: 00

Fecha Emision:
20/03/2017

Nombre del Proyecto :

Evaluacién de mejora de impermeabilizacién del nicleo de presa de relaves con
concreto asfaltico en la Compaiiia minera Antamina Ancash 2017

Universidad ucv
Cliente Jhon Garrido Proyecto : DPI
Tipo de Material Material de baja permeabilidad N° Muestra MBP-001
Fecha Muestreo 23/03/2017 Fecha Ensayo 24/03/2017
[Muestreado por Jhon Garrido Ubicac. Muestreo Presa de relaves
Ensayado por Julio Diaz Procedencia Progresiva 0+134 km
Coordenadas : N e [Cota T
No de Prueba 1 PROMEDIO
Peso Agregado Seco (gr.) A 6969
Peso Agreg. Sat. Super. Seca (gr.) B 7105
Peso Agregado Sumergido (gr.) C 4424,0
Gravedad Especifica (OD) A/(B-C) 2,599 2,599
Gravedad Especifica Sat. Sup. Seca  B/(B-C) 2,650 2,650
Gravedad Especifica Aparente A/(A-C) 2,738 2,738
Densidad (OD) (Kg/m3) 2,593 2,593
Densidad Sat. Sup. Seca (Kg/m3) 2,644 2,644
Densidad Aparente (Kg/m3) 2,731 2,731
% Absorcion (B-A)A*100 2,0 2,0
T° C-H20 23,0 23,0
TECNICO LABORATORIO INGENIERO
Nombre: 7 éL Marganita Boza O
J{/éw (2 ExcUELAPTORES . INGENIERA ClviL
DE INGENIGRTE 7 CT. o000y
Firma: . > ot Fi 4
_(gels
1f @50
Fecha: 05 0% - 207 Fecha: 03 /] O 4] 0]
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2 5 Doc. ID: LAB-UCV-FOR-004
GESTION DE LA CONSTRUCCION
Revision: 00

UNIVERSIDAD CORRECCION POR SOBRETAMANO Fecha Emision:

CESAR VALLEJO ASTM D4718 20/03/2015
Nombre del Eroyecto: i; Evaluacién de mejora de impermeabilizacion del nucleo de presa de relaves con

concreto asfaltico en la Compaiiia minera Antamina Ancash 2017
Universidad 5 ucv
Cliente 2 Jhon Garrido Proyecto : DPI
Tipo de Material : Material de baja permeabilidad N° Muestra i MBP-001
Fecha Muestreo : 23/03/2017 Fecha Ensayo 24/03/2017
Muestreado por ] Jhon Garrido Ubicac. Muestreo Presa de relaves
Ensayado por : s Julio Diaz Procedencia = Progresiva 0+134 km
Coordenadas ‘ N ] 0 E 0 " Cota 0
DATOS DEL ENSAYO PROCTOR ESTANDAR - ASTM D698

Grava de Sobretamario 214 % Método de Compactacion ASTM D698
Humedad de Sobretamario 1.4 % Densidad Maxima Seca 1845  gr/cc
Gravedad Especifica de Grava de Sobretamaiio 2,599 grlcc Optimo Contenido de Humedad 16,10 %

Porcentaje de la fraccion de sobre tamafio (%) 21,1
Porcentaje de la fraccion fina (%) 78,9
Contenido de humedad de la fraccion de sobretamaiio (%) 14
Bulk Specific Gravity (gr/cc) 2,593
Optimo contenido de humedad de la fraccion fina (%) 16,1
Maxima densidad seca de la fraccion fina (gr/cc) 1845
Peso especifico del agua (gr/cc) 1,00
OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD CORREGIDO (%) : 13,0
MAXIMA DENSIDAD SECA CORREGIDA (gricc) : 1964

TECNICO LABORATORIO
ke Pl
Firma: ' -

Nombre:

Fecha: 05. 0F. 2017

|Fecha: © 3/ @4/‘9—013
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" 2 Doc. ID: LAB-UCV-FOR-001
GESTION DE LA CONSTRUCCION —
Revision: 00
UNIVERSIDAD ANALISIS GRANULOMETRICO DE SUELOS POR TAMIZADO ASTM Fecha Emision:
CESAR VALLEJO D422 11/11/2015
WNombre del Proyecto Evaluacion de mejora de impermeabilizacion del nicleo de presa de relaves con
concreto asfaltico en la Compaiiia minera Antamina Ancash 2017
Universidad Ucv
Cliente Jhon Garrido Proyecto DPI
Tipo de Material Material de baja permeabilidad N° Muestra MBP-002
Fecha Muestreo 23/03/2017 Fecha Ensayo 23/03/2017
|Muestreado por Jhon Garrido Ubicac. Muestreo Progresiva 0+800
Ensayado por Julio Diaz Procedencia Presa de Relaves
Coordenadas i | N [8945082,920 [ E 217337.245 [Cota [4116.30
ABERT. | PESO %RET. %RET. % Q" PASA?
E |
TAMIZ iy RET. PARC. AC. PASA SPECIFICACION (X=N0) DESCRIPCION DE LA MUESTRA
8" 203,200 0,0 0,0 0,0 100,0 PESO TOTAL = 317140 gr o]
6" 152,400 0,0 0,0 0,0 100,0 100 100 PESO FRACCION = 800,5 gr
3 76,200 0,0 00 0,0 100,0 85 100
21/2" 63,500 0,0 0,0 0,0 100,0
o 50,800 0,0 0,0 0,0 100,0
11/2" 38,100 0,0 0,0 0,0 100,0 LIMITE LIQUIDO = I %
REE 25,400 | 1.850,0 58 5.8 94,2 v LIMITE PLASTICO = 24 %
3/4" 19,100 | 1.586,0 5,0 10,8 892 60 100 INDICE PLASTICO 5 %
12" 12,700 | 2.316,0 7.4 18,1 819
3/8" 9,520 1.334,0 4,2 23 | 177 CLASF. AASHTO = A6 (3)
#a 4,760 | 3.458,0 10,9 33,2 66,8 40 80 CLASF. SUCCS = GC
#8 2,360 71,9 6,0 39,2 60,8 e @
—— Descripcion del Suelo Grava arcillosa con arena
#16 1,190 521 43 43,6 56,4
#30 0,600 41,5 35 47,1 53,0
#40 0,420 16,5 14 48,4 51,6 2 S/Correc. | Correg.
#100 0,149 61,8 52 53,6 46,4 5 MAX. DENS. SECA 1852 1852 |grlcc
#200 0,074 30,9 26 | 562 | 438 5 | 450 HUMEDAD OPT. 17,2 17,2 |%
<#200 | FONDO | 525,80 439 | 100,0
8" 14/2" 1" 3/4" #8 #30 #200
100 e G- r— O
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o | B e O
2 e NEE
10 i ?——
L] (HEE | 6 | S
1000,00 100,00 10,00 1,00 0,10 0,01
Abertura (mm)
Observaciones CRITERIO ACEPTACION
CUMPLE X
NO CUMPLE -
NO APLICA -
TECNICO LABORATORIO INGENIERO
Nombre: . Jj ¢
ﬂ/ a2 MMarganta Goeg 0L,
Firma: ot S\ INGENIERA CiviL
¥ - ESCUELA PROF £ CIP. 80500
CCZZQ ot ncengan ) ff (
Fecha: 050 - 20/ Fecha: © &/ 04 7/ IOy
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TECNICO LABORATORIO

[Nombre: PL/}‘ Z’) J,a,&

4 2 Doc. ID: LAB-UCV-FOR-002
GESTION DE LA CONSTRUCCION
Revision: 00
UNIVERSIDAD ENSAYO LIMITES DE CONSISTENCIA Fecha Emision:
CESAR VALLEJO ASTM D4318 11/11/2015
Nombre del Proyecto Evaluacién de mejora de impermeabilizacion del nucleo de presa de relaves con
concreto asfaltico en la Compaiiia minera Antamina Ancash 2017
Universidad ucv
Cliente Jhon Garrido Proyecto DPI
Tipo de Material Material de baja permeabilidad N° Muestra MBP-002
Fecha Muestreo 23/03/2017 Fecha Ensayo 23/03/2017
Muestreado por Jhon Garrido Ubicacién Muestreo Progresiva 0+800
Ensayado por Julio Diaz Procedencia Presa de Relaves
Coordenadas CENE 8945082,92 [EC ] 277337.245 [Cota ] 4116.30
Temperatura de Secado 60 °C 110°C |:|
LIMITE LIQUIDO
N° TARRO 9 4 2
TARRO + SUELO HUMEDO 27,67 27,56 27,05
TARRO + SUELO SECO 22,88 22,92 22,40
AGUA 4,79 4,64 4,65
PESO DEL TARRO 10,07 11,05 11,08 ¥
PESO DEL SUELO SECO 12,81 11,87 11,34
% DE HUMEDAD 37,39 39,09 41,01
N° DE GOLPES 32 24 16
LIMITE PLASTICO
N° TARRO 10 1
TARRO + SUELO HUMEDO 18,43 18,65
TARRO + SUELO SECO 16,99 17,17
AGUA 1,44 1,48
PPESO DEL TARRO 11,02 11,04
PESO DEL SUELO SECO 597 6,13
% DE HUMEDAD 24,12 24,14
% DE HUMEDAD A 25 GOLPES
60,0
50,0
40,0 —— ‘_-‘_25
_\
*
30,0
20,0
10,0 20,0 30,0 40,0 50,0
CONSTANTES FISICAS DE LA MUESTRA CRITERIO ACEPTACION OBSERVACIONES
LIMITE LIQUIDO 39 CUMPLE X
LIMITE PLASTICO 24 NO CUMPLE -
INDICE DE PLASTICIDAD 15 NO APLICA -

UNIVENs Al
Cesar Vaiain,

INGENIERA CIVIL

Fin,na: ) T oUn
Fecha: 03.-0. 07 Fecha: © 32/ 0 9/ 2077
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GESTION DE LA CONSTRUCCION

UCV

Doc. ID: LAB-UCV-FOR-006

Revision: 00

UNIVERSIDAD CONTENIDO DE HUMEDAD Fecha Emision:
CESAR VALLEJO ASTM D2216 11/11/2015
Nombre del Proyecto : Evaluacién de mejora de impermeabilizacion del nicleo de presa de relaves con
concreto asfaltico en la Compafiia minera Antamina Ancash 2017

Universidad 3 Ucv
Cliente E Jhon Garrido Proyecto DPI
Tipo de Material Material de baja permeabilidad N° Muestra MBP-002
Fecha Muestreo 23/03/2017 Fecha Ensayo 23/03/2017
Muestreado por Jhon Garrido Ubicac. Muestreo Progresiva 0+800
Ensayado por Julio Diaz Procedencia Presa de Relaves
Coordenadas [ N 8945082,92 |sE ] 277337.245 Cota | 4116.30

Temperatura de Secado 60 °C l:l 1109C

N° de Prueba 1 2 3

N° Tara A-02

Tara + Suelo Himedo (gr) A 8923

Tara + Suelo Seco (gr) B 8149

Tara (gr) C 1284

Agua (gr) D, A-B 774

Suelo Seco (gr) E,B-C 6865

Cont. de Humeda (%) (D/E)*10( 11,3

Observaciones : Muestra humedad global

N° de Prueba 1

N° Tara M-01

Tara + Suelo Himedo (gr) A 7066

Tara + Suelo Seco (gr) B 6953

Tara (gr) C 1202

Agua (gr) D, A-B 113

Suelo Seco (gr) E,B-C 5751

Cont. de Humeda (%) (D/E)*100 2,0

Observaciones : Muestra humedad mayor a 3/4"

TECNICO LABORATORIO INGENIERO

Y A vt s, 5 .-‘
Nombre: [&) A,,‘ Marganta Besa O
ﬂL\/ 42z INGENIERA CIVIL

Firma: - AN il
Fecha: N3. 04 - JO[) Fecha: O2/ 04/ O]}
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UCV

UNIVERSIDAD
CESAR VALLEJO

GESTION DE LA CONSTRUCCION

ENSAYO PROCTOR ESTANDAR
ASTM D698

Doc. ID: LAB-UCV-FOR-003
Revision: 00
Fecha Emision:
11/11/2015

Nombre del Proyecto :

Evaluacion de mejora de impermeabilizacién del nicleo de presa de relaves con concreto asfaltico en la Compaiia
minera Antamina Ancash 2017

Universidad UCVv
Cliente Jhon Garrido Proyecto DPI
Tipo de Material Material de baja permeabilidad N° Muestra MBP-002
Fecha Muestreo 23/03/2017 Fecha Ensayo 23/03/2017
Muestreado por Jhon Garrido Ubicac. Muestreo Progresiva 0+800
E do por Julio Diaz Procedencia Presa de Relaves
Coordenadas [ N 8945082,92 E 277337.245 Cota 4116.30 |
VOLUMEN DEL MOLDE (cm3) 937 PESO DEL MOLDE (gr.) : 4235
NUMERO DE ENSAYOS 1 2 3 4
PESO SUELO + MOLDE 6097 6199 6272 6216
PESO SUELO HUMEDO COMPACTADO 1862 1964 2037 1981
PESO VOLUMETRICO HUMEDO 1987 2096 2174 2114
CONTENIDO DE HUMEDAD
RECIPIENTE Nro. T-04 T-02 T-01 T-03
PESO SUELO HUMEDO + TARA 830,42 883,50 927,40 911,37
PESO SUELOS SECO + TARA 751,53 788,84 817,71 795,00
PESO DE LA TARA 176,62 176,64 186,91 188,69
PESO DE AGUA 78,89 94,66 109,69 116,37
PESO DE SUELO SECO 574,91 612,20 630,80 606,31
CONTENIDO DE AGUA 13,72 15,46 17,39 19,19
PESO VOLUMETRICO SECO 1747 1815 1852 1774
DENSID. MAX. SECA (gr/cc): 1852 HUMEDAD OPTIMA (%) : 172
DEN. MAX. CORREGIDA (gr/cc) 1974  |HUMEDAD OPTIMA (%) : 13,8
GRAFICO DEL PROCTOR
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J
TECNICO LABORATORIO INGENIERO
5 s eV or ey
Nombre: L;, 27\ 5 Sdarganta Boza O
% INGENIERA CIViL
: CIP. 8050
Firma: C £3CUELA PROF i
/ DE INGENIGRIA
Fecha: 020%..20(} Fecha: O &/ O g/ F2AO[7F
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5 : Doc. ID: LAB-UCV-FOR-005
GESTION DE LA CONSTRUCCION 2
Revision: 00
UNIVERSIDAD GRAVEDAD ESPECIFICA Y ABSORCION Fecha Emision:
CESAR VALLEJO AGREGADO GRUESO - ASTM C127 11/11/2015
Nombre del Proyecto : Evaluacion de mejora de impermeabilizacion del nicleo de presa de relaves con
concreto asfaltico en la Compariia minera Antamina Ancash 2017
Universidad ucv
Cliente Jhon Garrido Proyecto DPI
Tipo de Material Material de baja permeabilidad N° Muestra MBP-002
Fecha Muestreo 23/03/2017 Fecha Ensayo 23/03/2017
Muestreado por Jhon Garrido Ubicac. Muestreo Progresiva 0+800
Ensayado por Julio Diaz Procedencia Presa de Relaves
Coordenadas [ ] 8945082,92 E 277337.245 Cota 4116.30
No de Prueba 1 2 PROMEDIO
Peso Agregado Seco (gr.) A 3209 3440
Peso Agreg. Sat. Super. Seca (gr.) B 3300 3526
Peso Agregado Sumergido (gr.) C 2042,8 2190,8
Gravedad Especifica (OD) A/(B-C) 2,552 2,576 2,564
Gravedad Especifica Sat. Sup. Seca  B/(B-C) 2,625 2,641 2,633
Gravedad Especifica Aparente A/(A-C) 2,752 2,754 2,753
Densidad (OD) (Kg/m3) 2,546 2,570 2,558
Densidad Sat. Sup. Seca (Kg/m3) 2,618 2,634 2,626
Densidad Aparente (Kg/m3) 2,745 2,747 2,746
% Absorcion (B-A)A*100 2,8 2.5 2,7
T° C-H20 23,0 23,0 23,0
TECNICO LABORATORIO INGENIERO
Nombre: <l i
ombre! i{ Z(,o 4 e ,
Firma: uci\f&%ﬁ% :
- \_/ /','
= DS O
Fecha: 03.0%. Jo]7F Fecha: 03/ O 9/ A2/
L
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5 s Doc. ID: LAB-UCV-FOR-004
GESTION DE LA CONSTRUCCION
Revision: 00
UNIVERSIDAD CORRECCION POR SOBRETAMANO Fecha Emision:
CESAR VALLEJO ASTM D4718 11/11/2015
Nombre del Proyecto : Evaluaciéon de mejora de impermeabilizacion del nicleo de presa de relaves con concreto asfaltico en la
Compaiiia minera Antamina Ancash 2017
Universidad ucv
Cliente Jhon Garrido Proyecto DPI
Tipo de Material Material de baja permeabilidad N° Muestra MBP-002
Fecha Muestreo 23/03/2017 Fecha Ensayo e 23/03/2017
|Muestreado por Jhon Garrido Ubicac. Muestreo Progresiva 0+800
Ensayado por Julio Diaz Procedencia Presa de Relaves
Coordenadas N 8945082,92 E 277337.245 Cota ! 4116.30
DATOS DEL ENSAYO PROCTOR ESTANDAR - ASTM D698
Grava de Sobretamaiio 22,34 % Método de Compactacion ASTM D698
Humedad de Sobretamaiio 2,0 % Densidad Maxima Seca 1852  grlcc
Gravedad Especifica de Grava de Sobretamafio 2,564 gr/cc Optimo Contenido de Humedad 17219 %
Porcentaje de la fraccion de sobre tamario (%) 22,3
Porcentaje de la fraccion fina (%) .7
Contenido de humedad de la fracciéon de sobretamafio (%) 2,0
Bulk Specific Gravity (gr/cc) 2,558
Optimo contenido de humedad de la fraccién fina (%) 17,21
Maxima densidad seca de la fraccion fina (gr/cc) 1852
Peso especifico del agua (gr/cc) 1,00
OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD CORREGIDO (%) : 13,8
MAXIMA DENSIDAD SECA CORREGIDA (gricc) : 1974
TECNICO LABORATORIO INGENIERO
Ronire: Lw ,/L Matgarita Besa Of;
[; [ INGENIERA CIVIL
Fiiia: NS 7 CIP. 80500
T e
Fecha: 03 O%. Db/T Fecha: O3/ O 4/ JO ]
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5 ; Doc. ID: LAB-UCV-FOR-001
GESTION DE LA CONSTRUCCION
Revision: 00
UNIVERSIDAD ANALISIS GRANULOMETRICO DE SUELOS POR TAMIZADO ASTM Fecha Emision:
CESAR VALLEJO D422, ASTM D1140 11/11/2015
Nombre del Proyecto Evaluacién de mejora de impermeabilizacion del nucleo de presa de relaves con
concreto asfaltico en la Compaiiia minera Antamina Ancash 2017
Universidad ucv
Cliente Jhon Garrido Proyecto DPI
Tipo de Material Material de baja permeabilidad N° Muestra MPB-003
Fecha Muestreo 23/03/2017 Fecha Ensayo 24/03/2017
Muestreado por Jhon Garrido Ubicac. Muestreo Prog.: 0+250
Ensayado por Julio Diaz Procedencia Presa Relaves
Coordenadas | N [8945347.88 E  [276866,54 Cota |4117,10
ABERT.| PESO | %RET. | %RET. | %Q' PASA?
| ESPECIFICACION DESC! DE E
TAMIZ i, RET. PARC. AC. | PASA (X=N0) RIPCION LA MUESTRA
8" 203,200 0,0 0,0 0,0 ! 100,0 PESO TOTAL = 66.286,0 gr
67 152,400 0,0 0,0 0,0 | 100,0 100 100 PESO FRACCION = 699,2 gr
4" 101,600 0,0 0,0 0,0 100,0
3 76,200 954,0 1,4 1,4 98,6 85 100
21/2" 63,500 528,0 0,8 2,2 97.8
2" 50,800 934,0 14 3.7 96,4
11/2" 38,100 | 2.1040 | 32 68 93,2 LIMITE LIQUIDO = 28 %
qt, 25,400 2.857,0 | 4,3 11,1 88,9 LIMITE PLASTICO = 12 %
3/4" 19,100 3.493,0 | 53 16,4 83,6 60 100 INDICE PLASTICO = 12 %
oo 12,700 5.393,0 | 8,1 24,5 75,5
3/8" 9,520 4.0650 | 6,1 30,7 69,3 CLASF. AASHTO = A-2-6 (0)
#4 | 4,760 9.410,0 14,2 44,9 55,1 40 80 CLASF. SUCCS GC
#9 2,360 33 6.5 o4 46,6 Descripcion del Suelo Grava arcillosa con arena
#16 1,190 75,0 5,9 57,4 42,7
#30 0,600 57,1 45 61,9 38,2
| #40 0,420 237 19 637 363 | SiCorrec. [ Correg.
#100 0,149 67,2 53 69,0 31,0 MAX. DENS. SECA [ gricc
# 200 0,074 38,9 3,1 20 | 279 15 45,0 HUMEDAD OPT. \ %
<# 200 FONDO 353,99 27,9 100,0 i
8" 11/2" 1"3/4" 1/2" #4 #8 #30 #200
100 - T NG
sn \ . 'R |
D N
o >
80 \ ;\;
\\ S~ e
9 N ad i ! s
o 70 =
< I [ B
© ~
& el EER =
- 1 TN N i
S s L =1 i
o \ Y ! \\af |
3 N =t
- | o ]
8 i ] e
g 30 s T
a2 \ |
-
10 i
|
o I 11 5 |
1000,00 100,00 10,00 1,00 0,10 0,01
Abertura (mm)
Observaciones CRITERIO ACEPTACION
CUMPLE X
NO CUMPLE .
NO APLICA -
TECNICO LABORATORIO INGENIERO
> W .
Nombre: T Z‘b _/j(zz Loyt
. 3 -2y  Z 1_}.’ O
Firma: i i s o e O S W ek =T [ INGENIERA CIVIL
2 CIP. 80500
C,—C«_AD 2
Fecha: 02 0 = DfF Fechar O 3/ O 4 / 20 7
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3 . ID:  LAB-UCV-FOR-002
U CV GESTION DE LA CONSTRUCCION Dee 1D 00

Revision: 00
UNIVERSIDAD ENSAYO LIMITES DE CONSISTENCIA Fecha Emision:
CESAR VALLEJO ASTM D4318 11111/2015
hNombre del Proyecto : Evaluacién de mejora de impermeabilizacion del nticleo de presa de relaves con
concreto asfaltico en la Compariia minera Antamina Ancash 2017
Universidad : Ucv
Cliente 4 Jhon Garrido Proyecto DPI
Tipo de Material 3 Material de baja permeabilidad N° Muestra 2 MPB-003
Fecha Muestreo 3 23/03/2017 Fecha Ensayo 3 24/03/2017
|Muestreado por 9 Jhon Garrido Ubicacién Muestreo B Prog.: 0+250
Ensayado por s Julio Diaz Procedencia s Presa Relaves
Coordenadas P T 8945347,879 | E i 276866,538 [cota ] AT
Temperatura de Secado 60 °C 110 °C :
LIMITE LIQUIDO
N° TARRO 2 3 4
TARRO + SUELO HUMEDO 26,40 27,27 26,15
TARRO + SUELO SECO - 263 24,12 23,06 |
AGUA 2,77 3,15 3,09 |
PESO DEL TARRO 11,05 10,94 11,03 o
PESO DEL SUELO SECO 12,58 13,18 12,03
% DE HUMEDAD 22,02 23,90 25,69
N° DE GOLPES 31 23 16

LIMITE PLASTICO

N° TARRO 8 1

?ARRO + SUELO HUMEDO 20,88 20,19
TARRO + SUELO SECO 19,85 19,26
AGUA 1,03 0,93
PESO DEL TARRO 11,08 11,01
PESO DEL SUELO SECO 8,77 8,25
% DE HUMEDAD 11,74 11,27

% DE HUMEDAD A 25 GOLPES

28,0
\.\25
e
18,0
10,0 20,0 30,0 40,0 50,0
CONSTANTES FISICAS DE LA MUESTRA CRITERIO ACEPTACION OBSERVACIONES
LIMITE LIQUIDO 23 CUMPLE X
LIMITE PLASTICO 12 NO CUMPLE -
INDICE DE PLASTICIDAD 12 NO APLICA -

TECNICO DE LABORATORIO INGENIERO

Nombre:

suarganita
INGENIERA CIVIL
Firma: =
r/aeddo
Fecha: 020(/‘6;0/% Eeciia: 05/(04/:%/)
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UCV

UNIVERSIDAD

GESTION DE LA CONSTRUCCION

CONTENIDO DE HUMEDAD

Doc. ID: LAB-UCV-FOR-006

Revisién: 00

Fecha Emision:

CESAR VALLEJO ASTM D2216 11/11/2015
Nombre del Proyecto Evaluacién de mejora de impermeabilizacién del niicleo de presa de relaves con
concreto asfaltico en la Compaiiia minera Antamina Ancash 2017
Universidad : Ucv
Cliente Jhon Garrido Proyecto DPI
Tipo de Material Material de baja permeabilidad N° Muestra MPB-003
Fecha Muestreo 23/03/2017 Fecha Ensayo 23/03/2017
|Muestreado por Jhon Garrido Ubicac. Muestreo Prog.: 0+250
Ensayado por Julio Diaz Procedencia Presa Relaves
Coordenadas g \ N 8945347,88 [ 276866,54 {Cota 4117,10
Temperatura de Secado 60 °C EI 110°C
N° de Prueba 1 2 3
N° Tara M-08
Tara + Suelo Himedo (gr) A 13043,0
Tara + Suelo Seco (gr) B 12314,0
Tara (gr) (o} 1277,0
Agua (gr) D, A-B 729,0
Suelo Seco (gr) E,B-C 11037,0
Cont. de Humeda (%) (D/E)*10 6,6

Observaciones :

Muestra humedad global

N° de Prueba 1

N° Tara A-5
Tara + Suelo Himedo (gr) A 1884,6
Tara + Suelo Seco (gr) B 1872,3
Tara (gn) C 176,6
Agua (gr) D, A-B 12,3
Suelo Seco (ar) E, B-C 1695,7
Cont. de Humeda (%) (D/E)*100| 0,7
Observaciones :

TECNICO LABORATORIO

ol die
Firma:

Fecha:

O3. 0. 2o/

AL
DE INGENIGRIA

ENIERA CIVH

CIP. 8050

/o

Fecha: 03’/0"?/ 20/3
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UCV

UNIVERSIDAD
CESAR VALLEJO

GESTION DE LA CONSTRUCCION

ENSAYO PROCTOR ESTANDAR

ASTM D698

Doc. ID: LAB-UCV-FOR-003
Revision: 00
Fecha Emision:
11/11/2015

Nombre del Proyecto :

Evaluacién de mejora de impermeabilizacién del nlicleo de presa de relaves con concreto asfaltico en la Compaiiia
minera Antamina Ancash 2017

Universidad ucv
Cliente Jhon Garrido Proyecto DPI
Tipo de Material Material de baja permeabilidad N° Muestra MPB-003
Fecha Muestreo 23/03/2017 Fecha Ensayo 24/03/2017
Muestreado por Jhon Garrido Ubicac. Muestreo Prog.: 0+250
Ensayado por Julio Diaz Procedencia Presa Relaves
Coordenadas Sa N 8945347,879 E | 276866,538 Cota 41171
VOLUMEN DEL MOLDE (cm?) 2123 PESO DEL MOLDE (gr.) : 6391
NUMERO DE ENSAYOS 1 2 3 4
PESO SUELO + MOLDE 11016 11222 11298 11273
PESO SUELO HUMEDO COMPACTADO 4625 4831 4907 4882
PESO VOLUMETRICO HUMEDO 2179 2276 2311 2300
CONTENIDO DE HUMEDAD
RECIPIENTE Nro. B-01 B-02 B-03 B-04
PESO SUELO HUMEDO + TARA 2239,00 2147,00 2175,00 2325,00
PESO SUELOS SECO + TARA 2143,10 2024,20 2019,90 2121,90
PESO DE LA TARA 310,00 312,00 308,00 309,00
PESO DE AGUA 95,90 122,80 155,10 203,10
PESO DE SUELO SECOr 1833,10 1712,20 1711,90 1812,90
CONTENIDO DE AGUA 5,23 717 9,06 11,20
PESO VOLUMETRICO SECO 2070 2123 2119 2068
DENSID. MAX. SECA (gr/cc): 2127 HUMEDAD OPTIMA (%) : 7,9
DEN. MAX. CORREGIDA (gr/cc) 2190  |HUMEDAD OPTIMA (%) : 6,9
GRAFICO DEL PROCTOR
=
2160
2140
2120 S~
<
2
=]
< 210 | N
b . b
-] 5
2 2080 !
a 1
g ol
z # i
2 2060 1
i
2040 4 !
Fi f
|
1
2020
3,0 4,0 5,0 7,0 8,0 9,0 10,0 11,0 12,0 13,0
CONTENIDO DE HUMEDAD (%)
(& S
TECNICO DE LABORATORIO INGENIERO
Nombre: = 3 N " s
;0 &2 A ,r;digi.ifﬁ.’l beza Ui
."—I'_ INCENIERACIL
Firma: N @7 2 /] CIP. 8050
Fecha: 03-0 . 20/~ Fecha: ©2/ © </ 20/
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UCV

UNIVERSIDAD
CESAR VALLEJO

GESTION DE LA CONSTRUCCION

CORRECCION POR SOBRETAMANO
ASTM D4718

Doc. ID:

Revision: 00

Fecha Emision:
11/11/2015

Nombre del Proyecto :

Evaluacion de mejora de impermeabilizacion del nicleo de presa de relaves con concreto asfaltico en la
Compafiia minera Antamina Ancash 2017

Universidad ucv
Cliente Jhon Garrido Proyecto DPI
Tipo de Material Material de baja permeabilidad N° Muestra MPB-003
Fecha Muestreo 23/03/2017 Fecha Ensayo 24/03/2017
Muestreado por Jhon Garrido Ubicac. Muestreo Prog.: 0+250
Ensayado por Julio Diaz Procedencia Presa Relaves
Coordenadas |— N [ 8945347,879 E 276866,538 Cota 41171
DATOS DEL ENSAYO PROCTOR ESTANDAR - ASTM D698
Grava de Sobretamaiio 150 % Método de Compactacion ASTM D698
Humedad de Sobretamario 0,7 % Densidad Maxima Seca 2127  gr/cc
Gravedad Especifica de Grava de Sobretamario 2,635 grlcc Optimo Contenido de Humedad 7,94 %
Porcentaje de la fraccion de sobre tamafio (%) 15,0
Porcentaje de la fraccion fina (%) 85,0
Contenido de humedad de la fraccién de sobretamafio (%) 0.7
Bulk Specific Gravity (gr/cc) 2,629
Optimo contenido de humedad de la fraccion fina (%) 7,94
|Méxima densidad seca de la fraccién fina (gr/cc) 2127
Peso especifico del agua (gr/cc) 1,00
OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD CORREGIDO (%) : 6,9
MAXIMA DENSIDAD SECA CORREGIDA (gricc) : 2190
TECNICO LABORATORIO INGENIERO

Nombre: i o] £ o
j‘( (/(/c qu/? ﬁ ucy siarganta & U
umm,,‘.,.,‘ . INGENIERA O/
Firma: . ESCUELA PRBrrmma | S f] CIP. 8050
OE INGENIBRIA
e ,
Fecha: 09 O0<l. LO]F Fecha: O S/ (© 4 | D017}
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Nombre: i< =
;Z.,o %4,2.

Firma:

. 2 Doc. ID: LAB-UCV-FOR-005
GESTION DE LA CONSTRUCCION e
Revision: 00
UNIVERSIDAD GRAVEDAD ESPECIFICA Y ABSORCION Fecha Emision:
CESAR VALLEJO AGREGADO GRUESO - ASTM C127 11/11/2015
Nombre del Proyecto : Evaluacion de mejora de impermeabilizacion del nticleo de presa de relaves con
concreto asfaltico en la Compaiiia minera Antamina Ancash 2017
Universidad : ucv
Cliente Jhon Garrido Proyecto DPI
Tipo de Material Material de baja permeabilidad N° Muestra § MPB-003
Fecha Muestreo 3 23/03/2017 Fecha Ensayo i 24/03/2017
Muestreado por s Jhon Garrido Ubicac. Muestreo £ Prog.: 0+250
Ensayado por 3 Julio Diaz Procedencia ¥ Presa Relaves
Coordenadas : N 8945347879 [ 276866,538 |cota 4117,1
No de Prueba 1 2 PROMEDIO
Peso Agregado Seco (gr.) A 4306 4398
Peso Agreg. Sat. Super. Seca (gr.) B 4354 4442
Peso Agregado Sumergido (gr.) C 2017,7 2775,7
Gravedad Especifica (OD) A/(B-C) 2,632 2,639 2,635
Gravedad Especifica Sat. Sup. Seca  B/(B-C) 2,661 2,666 2,663
Gravedad Especifica Aparente A/(A-C) 2,711 2,711 2711
Densidad (OD) (Kg/m3) 2,625 2,633 2,629
Densidad Sat. Sup. Seca (Kg/m3) 2,654 2,659 2,657
Densidad Aparente (Kg/m3) 2,704 2,704 2,704
% Absorcion (B-A)A*100 11 1,0 1,1
T° C-H20 23,0 23,0 23,0
TECNICO LABORATORIO

INGENIERO

Margarita Besa Ol
INGENIERA Cnsu

EICUELA R0y CIP. an~

= o DE INGENIGRIA
Fecha: 0. 0. ol F Fecha: 03/ O </ 3D [}
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A 3 Doc. ID: LAB-UCV-FOR-001
GESTION DE LA CONSTRUCCION
Revision: 00
UNIVERSIDAD ANALISIS GRANULOMETRICO DE SUELOS POR TAMIZADO ASTM Fecha Emision:
CESAR VALLEJO D422, ASTM D1140 11/11/2015
Nombre del Proyecto Evaluacion de mejora de impermeabilizacién del niicleo de presa de relaves con
concreto asfaltico en la Compafia minera Antamina Ancash 2017
Universidad Ucv
Cliente Jhon Garrido Proyecto DPI
Tipo de Material Material de baja permeabilidad N° Muestra MPB-004
Fecha Muestreo 24/03/2017 Fecha Ensayo 25/03/2017
Muestreado por Jhon Garrido Ubicac. Muestreo Prog.: 0+755
Ensayado por Julio Diaz Procedencia Presa Relaves

Coordenadas

| N

|89455096,43

E

1277315,87

[Cota 4117,74

| ABERT. | PESO
ESPECIFICACION DESCRIPCION DE LA M RA
mm. | RET. | PARC. | AC. | PASA (X=N0) G E UEST!
8" 203,200 0,0 0,0 0,0 100,0 PESO TOTAL Tol 44597,0 gr
6 | 152,400 0,0 0,0 0,0 100,0 100 100 PESO FRACCION = 9554 gr
4" | 101,600 0,0 0,0 0,0 100,0
3" | 76,200 0,0 00 [ 00 ~100,0 85 | 100
212" | 63500 | 1.937,0 43 43 95,7
2" 50,800 | 1.0100 | 23 6,6 934
11/2° | 38100 | 3.327,0 7,5 14,1 859 LIMITE LIQUIDO = 3 %
1= 25400 | 22990 | 52 19,2 80,8 LIMITE PLASTICO = 24 %
3/4" 19,100 | 1.9200 | 43 235 76,5 60 100 INDICE PLASTICO = 78
172" 12,700 | 2.581,0 58 29,3 70,7
3/8" 9,520 | 1.676,0 38 33,1 66,9 CLASF. AASHTO A-7-6 (3)
#4 4,760 | 3.964,0 8,9 42,0 58,0 40 80 CLASF. SUCCS = GC
#8 5,960 66,6 40 460 o ——{Descripcion del Suelo Grava arcillosa con arena
#16 1,190 62,6 38 498 50,3 e
#30 0,600 48,0 2,9 52,7 473
#40 0,420 20,7 13 53,9 46,1 SICorrec. | Correg.
#100 0,149 65,8 4,0 57,9 42,1 I MAX. DENS. SECA aricc
# 200 0,074 38,9 24 60,3 39,7 15 45,0 HUMEDAD OPT. %
<#200 | FONDO | 653,87 39,7 100,0
8" 112" 134" 172" #4 #8 #30 #200
100 O T
[ N |
90 < N
80 \\ e : \\
T N R T
o
£ mop o TEE ~
| o = -
© T~
% 60 i .
o | TN N B
(I 3 Tea Bl 1
T , | ‘ ink 2SN ST
o i o
T N =
E g
g 1 e
S T ‘
2 | B 2 H]
10 : !
‘ ‘
ol 1 [ mJ
1000,00 100,00 10,00 1,00 0,10 0,01
Abertura (mm)
Observaciones CRITERIO ACEPTACION
CUMPLE X
NO CUMPLE -
NO APLICA -
TECNICO LABORATORIO ) INGENIERO
Nombre: = L P r:%
& Ny
= = t Al >
Farma: v ) 5,}’; INGENIERA CIVII
DE INGENIGRIA ; i CIP. 80ann
‘,3/ oL
e zﬁsﬁ@
Fecha: O5-0p_ 20/ T Fecha: O3/ O & | 20] 3
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2 o Doc. ID: LAB-UCV-FOR-002
GESTION DE LA CONSTRUCCION
Revision: 00
UNIVERSIDAD ENSAYO LIMITES DE CONSISTENCIA Fecha Emision:
CESAR VALLEJO ASTM D4318 11/11/2015
Nombre del Proyecto Evaluacién de mejora de impermeabilizacion del nicleo de presa de relaves con
concreto asfaltico en la Compaiiia minera Antamina Ancash 2017

Universidad ucv
Cliente Jhon Garrido Proyecto DPI
Tipo de Material Material de baja permeabilidad N° Muestra MPB-004
Fecha Muestreo 24/03/2017 Fecha Ensayo 25/03/2017
Muestreado por Jhon Garrido Ubicacién Muestreo Prog.: 0+755
Ensayado por Julio Diaz Procedencia Presa Relaves
Coordenadas [ N ] 89455096,43 e ] 277315,87 [Cota | 4117,74

Temperatura de Secado 60 °C 110 °C :]

LIMITE LIQUIDO

N° TARRO 4 6 5

TARRO + SUELO HUMEDO 46,74 46,76 52,41

 TARRO + SUELO SECO 41,71 41,58 47,92

AGUA 5,03 5,18 4,49

PESO DEL TARRO 29,79 29,55 37,87

PESO DEL SUELO SECO 11,92 12,03 10,05

% DE HUMEDAD 42,20 43,06 44,68

N° DE GOLPES 33 24 15

LIMITE PLASTICO

N° TARRO 3 10

TARRO + SUELO HUMEDO 17,39 17,35

TARRO + SUELO SECO 16,12 16,12

AGUA 1,27 1,23

PESO DEL TARRO 10,94 11,02

PESO DEL SUELO SECO 5,18 5,10

% DE HUMEDAD 24,52 24,12

% DE HUMEDAD A 25 GOLPES
46,0 T
\ 25
|
36,0
10,0 20,0 30,0 40,0 50,0

CONSTANTES FISICAS DE LA MUESTRA CRITERIO ACEPTACION OBSERVACIONES
LIMITE LIQUIDO 43 CUMPLE X
LIMITE PLASTICO 24 NO CUMPLE -
INDICE DE PLASTICIDAD 19 NO APLICA -

T]:ICN]CO LABORATORIO

Nombre: L:,D d/‘é 2

Firma:

Fecha:

05.0 <. -0}

INGENIERO

Margarita Beza O
INGENIERA CIVIL

CIP. 80500

mﬂfbg% i)

Fecha: O3/ 0 [ B0 73
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P = Doc. ID: LAB-UCV-FOR-006
GESTION DE LA CONSTRUCCION
Revision: 00

UNIVERSIDAD CONTENIDO DE HUMEDAD Fecha Emision:

CESAR VALLEJO ASTM D2216 11/11/2015
Nombre del Proyecto : Evaluacion de mejora de impermeabilizacion del nicleo de presa de relaves con

concreto asfaltico en la Compariia minera Antamina Ancash 2017

Universidad s ucv
Cliente s Jhon Garrido Proyecto DPI
Tipo de Material Material de baja permeabilidad N° Muestra : MPB-004
Fecha Muestreo : 24/03/2017 Fecha Ensayo : 24/03/2017
Muestreado por i Jhon Garrido Ubicac. Muestreo 3 Prog.: 0+755
Ensayado por 2 Julio Diaz Procedencia s Presa Relaves
Coordenadas [N 89455096,43 [PEERE] 277315,87 Cota 4117,74

Temperatura de Secado

N° de Prueba 1 2 3
N° Tara D-02

Tara + Suelo Himedo (gr) A 10216,0

Tara + Suelo Seco (gr) B 9150,0

Tara (gr) C 2353,0

Agua (gn) D,A-B 1066,0

Suelo Seco (gr) E,B-C 6797,0

Cont. de Humeda (%) (D/E)*10 15,7

Observaciones : Muestra humedad global

N° de Prueba 1

N° Tara B-02

Tara + Suelo Himedo (gr) A 8062,0

Tara + Suelo Seco (gr) B 7860,0

Tara (ar) C 2358,0

Agua (gr) D, A-B 202,0

Suelo Seco (ar) E,B-C 5502,0

Cont. de Humeda (%) (D/E)*100| 3,7

Observaciones :

TECNICO LABORATORIO OB CESy N INGENIERO

Nombre: C i
Ju éuc Joen

Firma: 5
Fecha: 07.0U/-D/F Fecha: O3 /0 g ] A0/

UNIVERSIwAD
Cerar Vatibrg
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UCV

UNIVERSIDAD
CESAR VALLEJO

GESTION DE LA CONSTRUCCION

ENSAYO PROCTOR ESTANDAR

ASTM D698

Doc. ID: LAB-UCV-FOR-003
Revision: 00
Fecha Emision:
11/11/2015

Nombre del Proyecto

Evaluacién de mejora de impermeabilizacion del nucleo de presa de relaves con conc
minera Antamina Ancash 2017

reto asfaltico en la Compaiiia

Universidad uUcv
Cliente Jhon Garrido Proyecto DPI
Tipo de Material Material de baja permeabilidad N° Muestra MPB-004
Fecha Muestreo 24/03/2017 Fecha Ensayo 25/03/2017
Muestreado por Jhon Garrido Ubicac. Muestreo Prog.: 0+755
Ensayado por Julio Diaz Procedencia Presa Relaves
Coordenadas ‘ N J 89455096,43 ENGIS| 277315,87 Cota 4117,74
VOLUMEN DEL MOLDE (cm?) 2123 PESO DEL MOLDE (gr.) : 6383
NUMERO DE ENSAYOS 1 2 3 4
PESO SUELO + MOLDE 10521 10671 10851 10826
PESO SUELO HUMEDO COMPACTADO 4138 4288 4468 4443
PESO VOLUMETRICO HUMEDO 1949 2020 2105 2093
CONTENIDO DE HUMEDAD
RECIPIENTE Nro. B-01 B-02 B-03 B-04
PESO SUELO HUMEDO + TARA 1705,00 1883,00 1780,00 1837,00
PESO SUELOS SECO + TARA 1510,00 1638,00 1522,00 1545,00
PESO DE LA TARA 0,00 0,00 0,00 0,00
PESO DE AGUA 195,00 245,00 258,00 292,00
PESO DE SUELO SECO 1510,00 1638,00 1522,00 1545,00
CONTENIDO DE AGUA 12,91 14,96 16,95 18,90
PESO VOLUMETRICO SECO 1726 1757 1800 1760
DENSID. MAX. SECA (gr/cc): 1801 HUMEDAD OPTIMA (%) : 17,3
e——
DEN. MAX. CORREGIDA (gricc) 1939 |HUMEDAD OPTIMA (%) : 14,1
GRAFICO DEL PROCTOR
LTy
Kiuo
1820
1800 5 —
= +
(Y 1
E) 1 \
< 1780 =
] )
@ 7 ]
2 1760 /
o
2 . |
i /. l
9 1740 -
]
=
1720 1 '
i
1 1 [ .l Y i
T i T H H) H
1700 L
11,0 12,0 13,0 14,0 15,0 16,0 17,0 18,0 19,0 20,0 21,0
CONTENIDO DE HUMEDAD (%)
S y
TECNICO LABORATORIO INGENIERO
Nombre: Z/L} jﬂk‘ \ !
» 2. EAN %
AL/( s VL, NIERA CIVIL
3 Nt E!Cusu»né; s CIP. 8050f
Firma: = OE INGENIGR14 /
( 5= {'50 B gﬁ@
p j;_,\ z J
Fecha: 07%.-0L. Do/ F Fecha: O3/ 04/ Do/ 7
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UCV

UNIVERSIDAD
CESAR VALLEJO

GESTION DE LA CONSTRUCCION

CORRECCION POR SOBRETAMANO
ASTM D4718

Doc. ID:

LAB-UCV-FOR-004

Revision:

00

Fecha Emision:

11/11/2015

Nombre del Proyecto :

Evaluacién de mejora de impermeabilizacion del nticleo de presa de relaves con concreto asfaltico en la

Compaiiia minera Antamina Ancash 2017

Nombre: [y
j{ e Z)wvz

INGENIERO

Universidad ucv
Cliente Jhon Garrido Proyecto:  DPI
Tipo de Material Material de baja permeabilidad N° Muestra MPB-004
Fecha Muestreo 24/03/2017 Fecha Ensayo 25/03/2017
Muestreado por Jhon Garrido Ubicac. Muestreo Prog.: 0+755
Ensayado por Julio Diaz Procedencia Presa Relaves
Coordenadas N 89455096,43 E |‘ 277315,87 [ Cota 4117,74
DATOS DEL ENSAYO PROCTOR ESTANDAR - ASTM D698
Grava de Sobretamafio 235 % Meétodo de Compactacion ASTM D698
Humedad de Sobretamario a7 % Densidad Maxima Seca 1801  gr/cc
Gravedad Especifica de Grava de Sobretamafo 2,585 gricc Optimo Contenido de Humedad 17,30 %
Porcentaje de la fraccion de sobre tamafio (%) 23,5
Porcentaje de la fraccion fina (%) 76,5
Contenido de humedad de la fraccion de sobretamaio (%) 3.7
Bulk Specific Gravity (gr/cc) 2,579
Optimo contenido de humedad de Ia fraccién fina (%) 17,30
Maxima densidad seca de la fraccion fina (gr/cc) 1801
Peso especifico del agua (gr/cc) 1,00
OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD CORREGIDO (%) : 14,1
EVI/\XIMA DENSIDAD SECA CORREGIDA (gr/cc) : 1939
TECNICO LABORATORIO

2a Uloegclic:

NIERA CIVIL

Firma: C,/Q
=y e
Fecha: D3.0S 251 Fecha: O3/ 049/ 20/ 7
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Nombre: T é‘v j’(
ﬁL'J ‘ =
Firma: ¥ Cé)
T

0% .07 20F

=

Fecha:

2 e Doc. ID: LAB-UCV-FOR-005
GESTION DE LA CONSTRUCCION
Revision: 00
UNIVERSIDAD GRAVEDAD ESPECIFICA Y ABSORCION Fecha Emision:
CESAR VALLEIO AGREGADO GRUESO - ASTM C127 11/11/2015
Nombre del Proyecto : Evaluacién de mejora de impermeabilizacion del nicleo de presa de relaves con
concreto asfaltico en la Compafiia minera Antamina Ancash 2017
Universidad UCcv
Cliente Jhon Garrido Proyecto: DPI
Tipo de Material Material de baja permeabilidad N° Muestra MPB-004
Fecha Muestreo 24/03/2017 Fecha Ensayo 25/03/2017
Muestreado por Jhon Garrido Ubicac. Muestreo Prog.: 0+755
Ensayado por Julio Diaz Procedencia R Presa Relaves
Coordenadas 5 [N 89455096,43 e 277315,87 Cota | 4117,74
No de Prueba 1 2 PROMEDIO
Peso Agregado Seco (gr.) . A 4948
Peso Agreg. Sat. Super. Seca (gr.) B 5045
Peso Agregado Sumergido (gr.) (o] 3131
Gravedad Especifica (OD) A/(B-C) 2,585 2,585
Gravedad Especifica Sat. Sup. Seca B/(B-C) 2,636 2,636
Gravedad Especifica Aparente A/(A-C) 2,723 2,723
Densidad (OD) (Kg/m3) 2,579 2,579
Densidad Sat. Sup. Seca (Kg/m3) 2,629 2,629
Densidad Aparente (Kg/m3) 2,716 2,716
% Absorcién (B-A)A*100 2,0 2,0
T° C-H20 23,0 23,0
TECNICO LABORATORIO

INGENIERO

E§CuELa PROFESIONAL
DEINGENIGRIA ~

et

Fecha: © &/ [N ES
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P = Doc. ID: LAB-UCV-FOR-001
GESTION DE LA CONSTRUCCION -
Revision: 00
UNIVERSIDAD ANALISIS GRANULOMETRICO DE SUELOS POR TAMIZADO ASTM Fecha Emision:
CESAR VALLEJO D422, ASTM D1140 11/11/2015
Nombre del Proyecto Evaluacion de mejora de impermeabilizacion del niicleo de presa de relaves con
concreto asfaltico en la Compa#ia minera Antamina Ancash 2017
Universidad ucv
Cliente Jhon Garrido Proyecto DPI
Tipo de Material Material de baja permeabilidad N° Muestra MBP-005
Fecha Muestreo 24/03/2017 Fecha Ensayo 25/03/2017
Muestreado por Jhon Garrido Ubicac. Muestreo Prog.: 0+861.50
Ensayado por Julio Diaz Procedencia Presa Relaves
Coordenadas [ N [8945041,72 | E 27740299 Cota [4117,90
TAMIZ | ABERT. ESPECIFICACION DESCRIPCION DE LA MUESTRA
mm PARC. AC PASA (X=N0)
8" | 203,200 0,0 0,0 00 [ 1000 | PESO TOTAL = 20.1250 gr
6" 152,400 0,0 0,0 00 | 1000 100 100 PESO FRACCION n = 560,1 gr
4" 101,600 0,0 0,0 00 [ 1000
3" 76200 | 1.0300 | 51 51 | o049 85 100
212" | 63500 | 6760 | 34 85 91,5 [
2 | 50800 | 16850 | 84 16,9 832
112" | 38100 | 3490 | 17 18,6 81,4 LIMITE LIQUIDO = 36 %
B 25400 | 6800 | 34 | 220 78,0 LIMITE PLASTICO 2 21 %
B 19,100 | 684,0 34 25.4 74,6 60 100 INDICE PLASTICO = 15 %
[ 12,700 | 959,0 4,8 301 | 699
3/8" 9,520 623,0 3,1 33,2 66,8 CLASF. AASHTO 5 A6 (3)
#a 4760 | 15380 | 77 40,9 59,1 40 80 CLASF. SUCCS = GC
T T
s 1 2,580 42 | 50 | 459 b ‘ ——{Descripcion del Suelo Grava arcillosa
#16 1,190 299 | 32 | 490 | 510
#30 0,600 203 | 21 | 512 | 489 [
#40 0,420 87 | 09 | 521 | 4719 [ | S/Correc. | Correg. |
#100 0,149 216 | 23 | 544 | 457 | MAX. DENS. SECA [ | lgrice
#200 | 0074 8,8 09 | 553 | 4a7 15 | 450 HUMEDAD OPT. [ | |%
<#200 | FONDO | 42362 | 447 | 1000 | |
8" 11/2° 17314 172" #4 #8 #30 #200
100 -
K= il N ‘\ ‘
90 N > |
L; {5 T T VI "l SR (S B ;7 J\\‘ O 2 i S O kI ) O R 4
[ < |
80 - = ; o i
I \\ J I F T |
- i = |
g n{ ™ < S~
]
© ES T
[} o
60 - B
4 | [1] ™. |
[ | | Meial . [BH
g’ o ey | s E~ N
= ; : ey
w40 ™ i
g ol | ]
g | | \'\
o 3 {V o — — ] | e — 1 —
o 2 0 el | AL S Ne.., = | S 0|
10 | | i
0 e O :
1000,00 100,00 10,00 1,00 0,10 0,01
Abertura (mm)
Observaciones CRITERIO ACEPTACION
CUMPLE X
NO CUMPLE -
NO APLICA -
TECNICO LABORATORIO INGENIERO
Nombre: TE——fi e i
L Lw )fd,z— Sarganita Besa Of
Pine U INGENIERA CIVIL
o E3CUELA PROFESIONAL CIP 805
- DEINGENIBRIA i
e=<T )
Fecha: Q7.0 Y 2o[)F Fecha: O2/OQ</ 201>
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A . Doc. ID: LAB-UCV-FOR-002
GESTION DE LA CONSTRUCCION
Revision: 00
UNIVERSIDAD ENSAYO LIMITES DE CONSISTENCIA Fecha Emision:
CESAR VALLEJO ASTM D4318 11/11/2015
Nombre del Proyecto Evaluacién de mejora de impermeabilizacién del nicleo de presa de relaves con
concreto asfaltico en la Compaiiia minera Antamina Ancash 2017

Universidad UCv
Cliente Jhon Garrido Proyecto DPI
Tipo de Material Material de baja permeabilidad N° Muestra MBP-005
Fecha Muestreo 24/03/2017 Fecha Ensayo 25/03/2017
Muestreado por Jhon Garrido Ubicacién Muestreo Prog.: 0+861.50
Ensayado por Luis Jara Procedencia Presa Relaves
Coordenadas [N 8945041,72 | E 277402,99 [cota | 4117,9

Temperatura de Secado 60 °C 110°C [:l

LIMITE LIQUIDO

N° TARRO 8 10 5

TARRO + SUELO HUMEDO 25,18 26,41 24,86

TARRO + SUELO SECO 21,56 22,30 21,03

AGUA 3,62 4,11 3,83

PESO DEL TARRO 11,02 11,00 11,03

PESO DEL SUELO SECO 10,54 11,30 10,00

% DE HUMEDAD 34,35 36,37 38,30

N° DE GOLPES 32 24 16

LIMITE PLASTICO

N° TARRO 3 4

TARRO + SUELO HUMEDO 19,28 18,88

TARRO + SUELO SECO 17,84 17,51

AGUA 1,44 1,37

PESO DEL TARRO 10,93 11,05

PESO DEL SUELO SECO 6,91 6,46

% DE HUMEDAD 20,84 21,21

% DE HUMEDAD A 25 GOLPES
41,0
25
31,0
10,0 20,0 30,0 40,0 50,0

CONSTANTES FISICAS DE LA MUESTRA CRITERIO ACEPTACION OBSERVACIONES
LIMITE LIQUIDO 36 CUMPLE X
LIMITE PLASTICO 21 NO CUMPLE -
INDICE DE PLASTICIDAD 15 NO APLICA -

TECNICO LABORATORIO

Nombre: ; .
Tl Lo

Firma: P (;ﬁ@

65 . OF

Fecha:

— 20/~
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Muestreado por

Jhon Garrido

Ubicac. Muestreo

2 A Doc. ID: LAB-UCV-FOR-006
GESTION DE LA CONSTRUCCION —
Revision: 00

UNIVERSIDAD CONTENIDO DE HUMEDAD Fecha Emision:

CESAR VALLEJO ASTM D2216 11/11/2015
Nombre del Proyecto : Evaluacion de mejora de impermeabilizacion del nicleo de presa de relaves con

concreto asfaltico en la Compaiia minera Antamina Ancash 2017

Universidad Ucv
Cliente Jhon Garrido Proyecto DPI
Tipo de Material Material de baja permeabilidad N° Muestra MBP-005
Fecha Muestreo 24/03/2017 Fecha Ensayo 24/03/2017

Prog.: 0+861.50

Ensayado por Julio Diaz Procedencia Presa Relaves
Coordenadas :N 894MITE—W7 " [Cota | 4117,90

Temperatura de Secado 60 °C D 110 °C

N° de Prueba 1 2 3

N° Tara M-1

Tara + Suelo Himedo (gr) A 25384,0

Tara + Suelo Seco (gr) B 22489,0

Tara (gr) (o} 2364,0

Agua (gr) D, A-B 2895,0

Suelo Seco (gr) E, B-C 20125,0

Cont. de Humeda (%) (D/E)*woi 14,4

Observaciones : Muestra humeda global

GC

N° de Prueba 1

N° Tara

Tara + Suelo Hamedo (gr) A

Tara + Suelo Seco (gr) B

Tara (gr) C \

Agua (gr) D, A-B

Suelo Seco (ar) E, B-C

Cont. de Humeda (%) (DIE)*10 \

Observaciones :

TECNICO LABORATORIO INGENIERO
Nombre: - Nombre:

s Js
Firma: ( Firma:
g

Fecha: 07 OF o/ 7 Fecha: O3/ o4/ 2277
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- Doc. ID:  LAB-UCV-FOR-001;
GESTION DE LA CONSTRUCCION -
Revision: 00
UNIVERSIDAD ANALISIS GRANULOMETRICO DE SUELOS POR TAMIZADO ASTM D422, Fecha Emision:
CESAR VALLESO ASTM D1140 11/11/2015
Nombre del Proyecto Evaluacion de mejora de impermeabilizacion del niicleo de presa de relaves con
concreto asfaltico en la Compariia minera Antamina Ancash 2017
Universidad Ucv
Cliente Jhon Garrido N° Proyecto DPI
Tipo de Material Arena para asfalto - Calcareo N° Muestra AF-CA-001
Fecha Muestreo 15/04/2017 Fecha Ensayo 20/04/2017
Muestreado por Jhon Garrido Ubicac. Muestreo Cancha de Batido
Ensayado por Julio Diaz P i Chancadora Terciaria
Coordenadas 5 N [ - e - Cota: -
ABERT. | PESO | %RET. | %RET. % Q' PASA?
| Mi
TAMIZ Ry RET. | PARC. AC. PASA ESPECIFICACION (X=N0) DESCRIPCION DE LA MUESTRA
8" 203.200 PESO TOTAL = 7639 g
6" 152.400 PESO FRACCION = 0.0 g
3 76.200
21/2" 63.500 LIMITE LIQUIDO = N.L.
e 25.400 LIMITE PLASTICO = N.P.
3/4" 19.100 INDICE PLASTICO = N.P.
1/2" 12.700
3/8" 9.520 0 0.0 0.0 100.0 CLASF. AASHTO = A-1-b (0)
#4 4.760 40 5.2 5.2 94.8 CLASF. SUCCS SM
#8 2.360 168.8 221 273 72.7
Di | Suell
#16 1.190 148.2 19.4 46.7 53.3 delSuslo 47ena limosa
# 30 0.600 81.0 10.6 57.3 42.7
#50 0.300 45.1 5.9 63.2 36.8 S/Correc. | Correg.
#100 0.149 40.5 5.3 68.5 31.5 IMAX. DENS. SECA - - gricc
#200 0.074 46.6 6.1 74.6 25.4 HUMEDAD OPT. - = %
< # 200 FONDO 194.0 25.4 100.0
8" 212" 1" 3/4" 12" #4 #8 #30 # 200
100 N L
90 T N T
i ]
80 N
\
R » <
© A
% 60 T
Q
) N
s 50
= ~
o E
-E 40 I = i
5 30 i
e Tis
o
o 20 T
10 ?‘
] [ ] i
1000.00 100.00 10.00 1.00 0.10 0.01
Abertura (mm)
e a—————
Obsorvacionss AT CRITERIO ACEPTACION
CUMPLE X
NO CUMPLE -
Contenido de humedad % 4.1 NO APLICA -
TECNICO LABORATORISTA INGENIERO
[Nombre: = /e s N W
E- i jargarita Besa Oleec

e

Firma: T/ (f{/d>

INGENIERA CIVIL

80500

0

Fecha:

DI 07 o7 ¥

Fecha:

93703 7I0[F
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= . ID:  LAB-UCV-FOR-001)
U CV GESTION DE LA CONSTRUCCION Roc 1D

Revision: 00
UNIVERSIDAD ANALISIS GRANULOMETRICO DE SUELOS POR TAMIZADO ASTM D422, Fecha Emision:
CESAR VALLEJO ASTM D1140 11/11/2015
Nombre del Proyecto & Evaluacién de mejora de impermeabilizacién del ndcleo de presa de relaves con
concreto asfaltico en la Compariia minera Antamina Ancash 2017
Universidad 2 ucv
Cliente g Jhon Garrido N° Proyecto 2 DPI
Tipo de Material g Arena para asfalto - Calcareo N° Muestra 3 AF-CA-002
Fecha Muestreo 5 15/04/2017 Fecha Ensayo g 20/04/2017
Muestreado por 2 Jhon Garrido Ubicac. Muestreo : Cancha de Batido
Ensayado por 2 Julio Diaz P i s Chancadora Terciaria
Coordenadas = CIOUNE s | - [Cota: | s
ABERT. | PESO | %RET. | %RET. % Q" PASA?
ESPE! Al
TAMIZ o RET. | PARC. AC. PASA SPECIFICACION (X=N0) DESCRIPCION DE LA MUESTRA
8" 203.200 PESO TOTAL = 821.3 g
6" 152.400 PESO FRACCION = 0.0 g
3" 76.200
21/2" 63.500 LIMITE LIQUIDO = N.L.
1 25.400 LIMITE PLASTICO = N.P.
3/4" 19.100 INDICE PLASTICO = N.P.
12" 12.700
3/8" 9.520 0 0.0 0.0 100.0 ICLASF. AASHTO = A-1-b (0)
#4 4.760 50 6.1 6.1 93.9 CLASF. SUCCS = SM
#8 2.360 186.4 22.7 28.8 71.2 =
del Suel
#16 1190 | 1667 | 208 | 494 50.9 S Arena limosa
#30 0.600 86.2 10.5 59.6 40.4
#50 0.300 44.4 5.4 65.0 35.0 S/Correc. | Correg.
#100 0.149 41.1 5.0 70.0 30.0 MAX. DENS. SECA = - gr/cc
#200 0.074 46.0 5.6 75.6 24.4 HUMEDAD OPT. - - %
< # 200 FONDO 200.4 24.4 100.0
8" 21/2" 1" 34" 172" #4 #8 #30 #200
100 <
90 - 4 1 v
T T N
80 T - A
e~ + A 1
X - .
o i z
g el i .
8 {
e <
g N
o SRS |
E 40 T3 < |
= i =
8 =g
= :
<)
[ ) t t T T
10 ﬂ_
i ‘ . A )\
1000.00 100.00 10.00 1.00 o.10 0.01

Abertura (mm)

CRITERIO ACEPTACION

CUMPLE X

NO CUMPLE -
Contenido de humedad % 4.2 éixo CESA 3 NO APLICA =
TECNICO LABORATORISTA S £ INGENIERO ‘
Nombre: - 4 3 USds 7&‘ Seza Ol
];Lw 22 ppare Y
ESCUELA PROFEBETmRa:) S |

(Observaciones g

Firma: v s
C—C/“% NIBRIA
Fecha: 2. OF- Z0/5 Fecha: 12> /O BYeYES
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A A Doc. ID: LAB-UCV-FOR-001
GESTION DE LA CONSTRUCCION —
Revision: 00
UNIVERSIDAD ANALISIS GRANULOMETRICO DE SUELOS POR TAMIZADO ASTM D422, Fecha Emision:
CESAR VALLEJO ASTM D1140 11/11/2015
Nombre del Proyecto Evaluacion de mejora de impermeabilizacién del nicleo de presa de relaves con
concreto asfaltico en la Compariia minera Antamina Ancash 2017
Universidad ucv
Cliente Jhon Garrido N° Proyecto DPI
Tipo de Material Arena para asfalto - Calcareo N° Muestra AF-CA-003
Fecha Muestreo 15/04/2017 Fecha Ensayo 20/04/2017
Muestreado por Jhon Garrido Ubicac. Muestreo Cancha de Batido
Ensayado por Julio Diaz Procedencia Chancadora Terciaria
Coordenadas N [ - [ E - [Cota: e
ABERT. | PESO | %RET. | %RET. % Q' PASA?
ESPECIFICACION E: P
TAMIZ . RET. | PARC. AC. PASA SPE (X=N0) DESCRIPCION DE LA MUESTRA
8" 203.200 PESO TOTAL = 7814 g
6" 152.400 PESO FRACCION 0.0 g
3" 76.200
21/2° 63.500 LIMITE LIQUIDO = N.L.
R 25.400 LIMITE PLASTICO = N.P.
3/4" 19.100 INDICE PLASTICO = N.P.
12" 12.700
3/8" 9.520 0 0.0 0.0 100.0 CLASF. AASHTO = A-1-b (0)
#4 4.760 70 8.9 8.9 91.1 CLASF. SUCCS = SM
#8 2.360 192.2 24.6 33.5 66.5 Descipcion dal Susta e
#16 1.190 136.7 17.5 51.0 49.0
# 30 0.600 74.2 9.5 60.5 39.5
#50 0.300 445 5.7 66.2 33.8 SiCorrec. | Correg. |
#100 0.149 46.9 6.0 722 27.8 MAX. DENS. SECA - - |gr/cc
#200 0.074 51.6 6.6 78.8 212 HUMEDAD OPT. AL |G e %
<#200 FONDO 165.7 21.2 100.0
8" 21/2" 1" 34" 12" #4 #8 #30 #200
100 | -
I [ ~
20 Iy
\
80
N
g 70 T~
(g i
g w ] ‘
o | N i
S = . <
o N
5 |
W W ~ 1
= T =
o 30 1 T
g \ =
[} ~
o 20
10 EEED
2 : W e
1000.00 100.00 10.00 1.00 0.10 0.01
Abertura (mm)
Observaciones CRITERIO ACEPTACION
CUMPLE X
NO CUMPLE -
Contenido de humedad % 5.2 ~Q CESg NO APLICA =
TECNICO LABORATORISTA INGENIERO
(Nombre: e e
ziargeritg Bosg ’
e HRUEAFROHESS INGENIERA Clvi;
INGE! N 2
L™ “ CIP. 80"
i i
[Fecha: 22- 0 Zo/f Fecha 2304/ ACTFE
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Doc. ID: LAB-UCV-FOR-001
U CV GESTION DE LA CONSTRUCCION 22

Revision: 00
UNIVERSIDAD ANALISIS GRANULOMETRICO DE SUELOS POR TAMIZADO ASTM D422, Fecha Emision:
CESAR VALLEJO ASTM D1140 11/11/2015
Nombre del Proyecto : Evaluacién de mejora de impermeabilizacion del nucleo de presa de relaves con
concreto asfaltico en la Compatia minera Antamina Ancash 2017
Universidad : Ucv
Cliente g Jhon Garrido N° Proyecto : DPI
e —
Tipo de Material = Arena para asfalto - Calcareo N° Muestra = AF-CA-004
Fecha Muestreo : 15/04/2017 Fecha Ensayo : 20/04/2017
Muestreado por B Jhon Garrido Ubicac. Muestreo 5 Cancha de Batido
Ensayado por 5 Julio Diaz Procedencia % Chancadora Terciaria
Coordenadas T [ E ] - [Cota: |
ABERT. | PESO | %RET. | %RET. % Q PASA?
TAMIZ e RET. | PARC. AC. PASA ESPECIFICACION (X=N0) DESCRIPCION DE LA MUESTRA
8" 203.200 PESO TOTAL = 8435 g
6" 152.400 PESO FRACCION = 0.0 g
3 76.200
21/2" 63.500 LIMITE LIQUIDO = N.L.
AL 25.400 LIMITE PLASTICO = N.P.
3/4" 19.100 INDICE PLASTICO = N.P.
12" 12.700
3/8" 9.520 0 0.0 0.0 100.0 CLASF. AASHTO = A-1-b (0)
#4 4.760 69 8.2 8.2 91.8 CLASF. SUCCS = SM
#8 2.360 2100 | 249 33.1 66.9 DosoHiEeiOn del Suis l Aroraliias
#16 1.190 151.0 17.9 51.0 49.0
#30 0.600 80.1 9.5 60.5 39.5
#50 0.300 46.4 55 66.0 34.0 S/Correc. | Correg.
#100 0.149 49.8 5.9 71.9 28.1 MAX. DENS. SECA - - gricc
#200 0.074 55.7 6.6 78.5 21.5 HUMEDAD OPT. = = %
<# 200 FONDO 181.4 21.5 100.0

8 2112 1" 34 12 #4 #8 #30
100 T T T
~
90 - L = N
\
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Abertura (mm)
Observaciones 5 CRITERIO ACEPTACION
CUMPLE X
NO CUMPLE z
Contenido de humedad % 57 APD CES/,’,Q NO APLICA 2
TECNICO LABORATORISTA ey /7; E
Nombre: /. ﬁ quI‘!a‘ﬂ e 1 7
<2 e ] CENIERA CIVI
et ESCUELA PROFE A o
Firma: d ( oemcsmasyfm‘ / Cip_&i
=2 ; O
Fecha: 73 - 007 573 Fecha: 25 /70 37 S0 Iy
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3 Doc. ID: LAB-UCV-FOR-001
GESTION DE LA CONSTRUCCION —
Revision: 00
gENIVE\I}SIDAD ANALISIS GRANULOMETRICO DE SUELOS POR TAMIZADO ASTM Fecha Emision:
SARNALLEID D422, ASTM D1140 11/11/2015
Nombre del Proyecto Evaluacién de mejora de impermeabilizacion del nicleo de presa de relaves con
L concreto asfaltico en la Compaiiia minera Antamina Ancash 2017
Universidad UCcVv
Cliente Jhon Garrido N° Proyecto DPI
Tipo de Material Gravilla para asfalto - Calcéreo N° Muestra GVLL-CA-001
Fecha Muestreo 15/04/2017 Fecha Ensayo 23/04/2017
Muestreado por Jhon Garrido Ubicac. Muestreo Cancha de batido
Ensayado por Julio Diaz Procedencia Chancadora terciaria
Coordenadas N E: | - Cota: 2
ABERT. | PESO | %RET. | %RET. % Q' PASA?
P
TAMIZ - RET. | PARC. AC. PASA ESPECIFICACION (X=N0) DESCRIPCION DE LA MUESTRA
8" 203.200 PESO TOTAL = 10,430.0 gr
6" 152.400 PESO FRACCION = 740.3 gr
3" 76.200
21/2" 63.500 LIMITE LIQUIDO = N.L. %
i) 25.400 LIMITE PLASTICO = N.P. %
3/4" 19.100 INDICE PLASTICO = N.P. %
1/2" 12.700 0 0.0 0.0 100.0
3/8" 9.520 1,116 10.7 10.7 89.3 CLASF. AASHTO = A-1-a (0)
#4 4.760 7,322 70.2 80.9 19.1 CLASF. SUCCS = GW - GM
#8 2960 2529 fici 852 118 Descripcion del Suelo Grava bien gradada con limo
#16 1.190 89.1 2.3 90.5 9.5
#30 0.600 34.9 0.9 91.4 8.6
#50 0.300 233 0.6 92.0 8.0 S/Correc. | Correg.
#100 0.149 349 0.9 929 71 MAX. DENS. SECA - - gricc
# 200 0.074 62.0 1.6 94.5 55 HUMEDAD OPT. - - %
< # 200 FONDO 213.2 5.5 100.0
8" 21/2" 1"3/4" 1/2" #4 #8 #30 # 200
100 T
\
90 0
| 3N
80
i\
S () - :
© o .
C
= It ;
S s v
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.““_f, 40 - : - :
o - -
= \
o 30
5
o 20 i~
~
it ' 0 e ol ) S
0+ 1l | R B s (N H HEl I
1000.00 100.00 10.00 1.00 0.10 0.01
Abertura (mm)
Observaciones CRITERIO ACEPTACION
CUMPLE X
NO CUMPLE -
Contenido de humedad % 1.6 NO APLICA =
TECNICO LABORATORIO INGENIERO
Nombre: \/7/; Lﬂ J/IZL Margarita
INCENIE on
Firma: (
ra
Fecha: 250 /) Fecha: 23/ O <4/ 20/>
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4 Doc. ID: LAB-UCV-FOR-001
GESTION DE LA CONSTRUCCION —
Revisién: 00
UgIVERSlDAD ANALISIS GRANULOMETRICO DE SUELOS POR TAMIZADO ASTM Fecha Emision:
SE3AR VAt D422, ASTM D1140 11/11/2015
Nombre del Proyecto Evaluacién de mejora de impermeabilizacién del nicleo de presa de relaves con
concreto asfaltico en la Compaiiia minera Antamina Ancash 2017
Universidad Ucv
Cliente Jhon Garrido N° Proyecto DPI
Tipo de Material Gravilla para asfalto - Calcareo N° Muestra GVLL-CA-002
Fecha Muestreo 15/04/2017 Fecha Ensayo 23/04/2017
Muestreado por Jhon Garrido Ubicac. Muestreo Cancha de batido
Ensayado por Julio Diaz Procedencia Chancadora terciaria
Coordenadas [ w: [ - [ E: - [Cota: [ -
ABERT. | PESO | %RET. | %RET. % Q' PASA?
|
TAMIZ i RET. | PARC. AC. PASA ESPECIFICACION (X=N0) DESCRIPCION DE LA MUESTRA
8" 203.200 [ PESO TOTAL = 10,564.0 gr
6" 152.400 PESO FRACCION = 690.4 gr
3 76.200
21/2" 63.500 LIMITE LIQUIDO = NL %
15 25.400 LIMITE PLASTICO = N.P. %
3/4" 19.100 INDICE PLASTICO = N.P. %
1/2" 12.700 0 0.0 0.0 100.0
3/8" 9.520 961 9.1 9.1 90.9 CLASF. AASHTO = A-1-a (0)
#4 4.760 7,543 714 80.5 19.5 CLASF. SuCCS = GW - GM
: 186 f?:g 27?82 ;g :g: 19-55 Descripcion del Suelo Grava bien gradada con limo
#30 0.600 24.8 0.7 91.2 8.8
# 50 0.300 21.2 0.6 91.8 8.2 S/Correc. Correg.
# 100 0.149 31.9 0.9 92.7 7.3 MAX. DENS. SECA - - arlcc
# 200 0.074 53.1 1.5 94.2 5.8 HUMEDAD OPT. - - %
< # 200 FONDO 205.3 5.8 100.0
8" 212" 1"3/4" 1/2" #4 #8 #30 #200
100 N
] N
90 ] 7]
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80 v
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£ 1 A
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g s ¥
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() il | |
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c | | 1
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o |
S
o 20 ~ T
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10 T o e 0 e s e P |
g | .
1000.00 100.00 10.00 1.00 0.10 0.01
Abertura (mm)
Obecrvacionee CRITERIO ACEPTACION
CUMPLE X
NO CUMPLE -
Contenido de humedad % 1.6 NO APLICA =
TECNICO LABORATORIO IN(;ENIERO
Nombre: ﬁ(’c«) A/r(QZ_ Nombre: 7 "":Z'/ a1t
Firma: C Firma: '”Q’,;ﬁ“", LAV
Fecha: 28-09. 207> Fecha: &/ o4/ I8]7F
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A Doc. ID:  LAB-UCV-FOR-001
GESTION DE LA CONSTRUCCION -
Revision: 00
UQIVERSlDAD ANALISIS GRANULOMETRICO DE SUELOS POR TAMIZADO ASTM Fecha Emision:
CESAR VALLEJO D422, ASTM D1140 11/11/2015
Nombre del Proyecto Evaluacién de mejora de impermeabilizacién del nicleo de presa de relaves con
concreto asfaltico en la Compariia minera Antamina Ancash 2017
Universidad Ucv
Cliente Jhon Garrido N° Proyecto DPI
Tipo de Material Gravilla para asfalto - Calcareo N° Muestra GVLL-CA-003
Fecha Muestreo 15/04/2017 Fecha Ensayo 23/04/2017
Muestreado por Jhon Garrido Ubicac. Muestreo Cancha de batido
Ensayado por Julio Diaz Procedencia Chancadora terciaria
Coordenadas s e - [esasl s
ABERT. | PESO | %RET. | %RET. % Q" PASA?
ESPECIFICACION
TAMIZ v RET. | PARC. AC. PASA (X=N0) DESCRIPCION DE LA MUESTRA
8" 203.200 PESO TOTAL = 11,2376 gr
6" 152.400 PESO FRACCION = 7327 gr
3" 76.200
21/2" 63.500 LIMITE LIQUIDO = N.L. %
i 25.400 LIMITE PLASTICO = NP. %
3/4" 19.100 INDICE PLASTICO = NP. %
172" 12.700 0 0.0 0.0 100.0
3/8" 9.520 281 25 25 97.5 CLASF. AASHTO = A-1-a (0)
#4 4.760 5,866 52.2 54.7 45.3 CLASF. SUCCS = GW - GM
L 2500 2814 did 24 209 Descripcion del Suelo Grava bien gradada con limo
#16 1.190 127.8 7.9 80.0 20.0
#30 0.600 43.7 27 82.7 17.3
#50 0.300 275 1.7 84.4 15.6 S/Correc. | Correg.
#100 0.149 42.1 26 87.0 13.0 MAX. DENS. SECA - - gricc
# 200 0.074 56.6 35 90.5 95 HUMEDAD OPT. - - %
< # 200 FONDO 153.7 9.5 100.0
8" 21/2" 1+3/4" 1/2" #4 #8 #30 #200
100 — <
\
20 = ;
\ |
80 N
P )
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© N
2 60
-3
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S so
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E T A )
S 30
3] | N
g 20 T = N =i
10 == [
0 |
1000.00 100.00 10.00 ) 1.00 0.10 0.01
Abertura (mm)
Observaciones CRITERIO ACEPTACION
CUMPLE X
NO CUMPLE -
C ido de h dad % 43 S NO APLICA
TECNICO LABORATORIO SN 'INGENIERO
(Nombre: T OIE: arga
Lu éw /)fé Z UCV— A
Firma: i Z ]
C PP DEWGENIGRA
e IR
Fecha: 28 -0%. Do/F Fecha: /§5/0<l/ 20 /3
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A Doc. ID: LAB-UCV-FOR-001
GESTION DE LA CONSTRUCCION =
Revision: 00
gé\llVESSIDAD ANALISIS GRANULOMETRICO DE SUELOS POR TAMIZADO ASTM Fecha Emision:
SAR VAL
i D422, ASTM D1140 11/11/2015
Nombre del Proyecto Evaluacién de mejora de impermeabilizacion del nicleo de presa de relaves con
concreto asfaltico en la Compariia minera Antamina Ancash 2017
Universidad ucv
Cliente Jhon Garrido N° Proyecto DPI
Tipo de Material Gravilla para asfalto - Calcareo N° Muestra GVLL-CA-004
Fecha Muestreo 15/04/2017 Fecha Ensayo 23/04/2017
Muestreado por Jhon Garrido Ubicac. Muestreo Cancha de batido
Ensayado por Julio Diaz Procedencia Chancadora terciaria
Coordenadas [N Ex - [Cota: | 2
ABERT. | PESO | %RET. | %RET. % Q' PASA?
ESPECIFICACI E P!
TAMIZ pienchy RET. | PARC. AC. PASA ECIFICACION (X=No0) DESCRIPCION DE LA MUESTRA
8" 203.200 PESO TOTAL 10,569.2 gr
6" 152.400 PESO FRACCION 6451 gr
37 76.200
21/2" 63.500 LIMITE LIQUIDO = N.L. %
15 25.400 LIMITE PLASTICO = N.P. %
3/4" 19.100 INDICE PLASTICO = NP. %
1/2" 12.700 0 0.0 0.0 100.0
3/8" 9.520 243 23 23 97.7 CLASF. AASHTO = A-1-a (0)
#a 4.760 5,771 54.6 56.9 431 CLASF. SUCCS = GW - GM
48 2,960 2305 158 (21 23 Descripcion del Suelo Grava bien gradada con limo
#16 1.190 103.3 6.9 79.6 20.4
#30 0.600 34.4 23 81.9 18.1
# 50 0.300 225 1.5 834 16.6 S/Correc. ’ Correg.
#100 0.149 37.4 25 85.9 14.1 MAX. DENS. SECA - | - gr/ce
# 200 0.074 55.4 37 896 10.4 HUMEDAD OPT. ] P %
< # 200 FONDO 155.7 10.4 100.0
8" 21/2" 1"3/4" 1/2" #4 #8 #30 # 200
100 T
Joct i \
920 A
A
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o
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-%’. 40 i ~ 1
e 1 i N
® 30
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o 20 L3 P ey
10 - == I T
i 1
1000.00 100.00 10.00 1.00 0.10 0.01
Abertura (mm)
Observaciones CRITERIO ACEPTACION
CUMPLE X
NO CUMPLE -
Contenido de humedad % 4.0 NO APLICA -
TECNICO LABORATORIO INGENIE

[Nombre: _— ﬁ/’t HMargarita Besa Ul
J,uLoo - Bt MGRMERA G
Firma: v E8CUELA PROFESIONA
( 5 OF INGENIGRIA
—— @Z@ﬁjb
Fecha: 28 OF Jo/7 Fecha: 2@ /047 90/>
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A Doc. ID: LAB-UCV-FOR-001
GESTION DE LA CONSTRUCCION
Revision: 00
g?WEcSIDAD ANALISIS GRANULOMETRICO DE SUELOS POR TAMIZADO ASTM Fecha Emision:
Al
SR VALLELD D422, ASTM D1140 11/11/2015
Nombre del Proyecto Evaluacion de mejora de impermeabilizacion del nicleo de presa de relaves con
concreto asfaltico en la Compaiiia minera Antamina Ancash 2017
Universidad UCV
Cliente Jhon Garrido N° Proyecto DPI
Tipo de Material Gravilla para asfalto - Calcareo N° Muestra GVLL-CA-005
Fecha Muestreo 15/04/2017 Fecha Ensayo 23/04/2017
Muestreado por Jhon Garrido Ubicac. Muestreo Cancha de batido
Ensayado por Julio Diaz Procedencia Chancadora terciaria
Coordenadas NS S E: ] - [Cota: -
ABERT. | PESO | %RET. | %RET. % Q' PASA?
ESPECIFICA(
TAMIZ —y RET. | PARC. AC. PASA S| CION (X=N0) DESCRIPCION DE LA MUESTRA
8" 203.200 PESO TOTAL = 10,097.5 gr
6" 152.400 PESO FRACCION = 690.5 gr
3" 76.200
21/2" 63.500 LIMITE LIQUIDO = N.L. %
1" 25.400 LIMITE PLASTICO = N.P. %
3/4" 19.100 INDICE PLASTICO = NP, %
1/2" 12.700 0 0.0 0.0 100.0
3/8" 9.520 1,151 11.4 11.4 88.6 CLASF. AASHTO = A-1-a (0)
#4 4.760 7,684 76.1 87.5 12.5 CLASF. SUCCS = GW - GM
#8 2360 2762 o0 929 L2 Descripcion del Suelo Grava bien gradada con limo
#16 1.190 66.3 1.2 93.7 6.3
#30 0.600 27.6 0.5 94.2 5.8
#50 0.300 22.1 0.4 94.6 5.4 S/Correc. | Correg.
# 100 0.149 33.1 0.6 95.2 4.8 MAX. DENS. SECA - - gricc
# 200 0.074 49.7 0.9 96.1 3.9 HUMEDAD OPT. - - %
< # 200 FONDO 215.4 3.9 100.0
8" 21/2" 1"3/4" 1/2" #4 #8 #30 #200
100 T
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\
80 ) |
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2 e
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@ 30 T
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| e
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5 TS == L ‘
] l )
1000.00 100.00 10.00 1.00 0.10 0.01
Abertura (mm)
—
Observaciones CRITERIO ACEPTACION
CUMPLE X
NO CUMPLE -
Contenido de humedad % 1.6 NO APLICA -
TECNICO LABORATORIO INGENIERO
[Nombre: [ < A// g MATganic z
(o a2 [ NIERA CIVIL
Firma: % ition CIP 8n=
E4CUELA PRS0
C/Q%/S DEINGENIGRIA i
s nfesilo
Fechba: 248 O _IJ5/) Fecha: XY /<9~ [ F
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2 Doc. ID: LAB-UCV-FOR-001
GESTION DE LA CONSTRUCCION -
Revision: 00
g?IVEsSIDAD ANALISIS GRANULOMETRICO DE SUELOS POR TAMIZADO ASTM Fecha Emision:
SA% PRI D422, ASTM D1140 11/11/2015
Nombre del Proyecto Evaluacion de mejora de impermeabilizacion del nicleo de presa de relaves con
concreto asfaltico en la Compariia minera Antamina Ancash 2017
Universidad ucv
Cliente Jhon Garrido N° Proyecto DPI
Tipo de Material Gravilla para asfalto - Calcareo N° Muestra GVLL-CA-006
Fecha Muestreo 15/04/2017 Fecha Ensayo 23/04/2017
Muestreado por Jhon Garrido Ubicac. Muestreo Cancha de batido
Ensayado por Julio Diaz Procedencia Chancadora terciaria
Coordenadas [EREE e E: | ot | -
ABERT. | PESO | %RET. | %RET. % Q' PASA?
ESPECIFICACION D 1
TAMIZ i RET. | PARC. AC. PASA SPECI C (X=N0) ESCRIPCION DE LA MUESTRA
8" 203.200 PESO TOTAL = 10,786.2 gr
6" 152.400 PESO FRACCION = 768.4 gr
3" 76.200
21/2" 63.500 LIMITE LIQUIDO = N.L. %
i 25.400 LIMITE PLASTICO = NP. %
3/4" 19.100 INDICE PLASTICO NP. %
1/2" 12.700 0 0.0 0.0 100.0
3/8" 9.520 1,154 10.7 10.7 89.3 CLASF. AASHTO = A-1-a (0)
#4 4.760 8,036 745 85.2 14.8 CLASF. SUCCS = GW - GM
8 2860 <3 5.7 909 o9 Descripcion del Suelo Grava bien gradada con limo
#16 1.190 77.9 1.5 92.4 76
#30 0.600 26.0 0.5 92.9 7.1
#50 0.300 26.0 0.5 93.4 6.6 SiCorrec. | Correg. |
# 100 0.149 36.3 0.7 94.1 5.9 MAX. DENS. SECA - - [gricc
# 200 0.074 57.1 1.4 95.2 48 HUMEDAD OPT. - - %
< # 200 FONDO 249.2 4.8 100.0
8" 21/2" 1"3/4" 1/2" #a #8 #30 # 200
100 N T T I
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) !
10 = -l
; 1 .
1000.00 100.00 10.00 1.00 0.10 0.01
Abertura (mm)
Observaciones CRITERIO ACEPTACION
CUMPLE X
NO CUMPLE S
Contenido de humedad % 2.0 NO APLICA -
TECNICO LABORATORIO INGENIERO
Nombre: - e Lelgant 2a (
22 INGENIERA Ol
Firma: CIP. 8050¢
E ﬂ\
Foha: 28 ~0 7 20/ T _Teha I8 JOd) IDI3
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uCv

UNIVERSIDAD
CESAR VALLEJO

GESTION DE LA CONSTRUCCION

ANALISIS GRANULOMETRICO DE SUELOS POR TAMIZADO ASTM

D422, ASTM D1140

Doc. ID:

LAB-UCV-FOR-001

Revision:

00

Fecha Emision:
11/11/2015

Nombre del Proyecto

Evaluacion de mejora de impermeabilizacion del nicleo de presa de relaves con
concreto asfaltico en la Compaiiia minera Antamina Ancash 2017

Universidad ucv

Cliente Jhon Garrido N° Proyecto DPI

Tipo de Material Gravilla para asfalto - Calcareo N° Muestra GVLL-CA-007
Fecha Muestreo 15/04/2017 Fecha Ensayo 23/04/2017

Muestreado por Jhon Garrido Ubicac. Muestreo Cancha de batido
Ensayado por Julio Diaz Procedencia Chancadora terciaria
Coordenadas N: | 3 [ E: l & |Cota: | &
ABERT. | PESO | %RET. | %RET. % Q' PASA?
ESPECIFICACION E IPCION
TAMIZ o RET. | PARC. AC. PASA (X=N0) DESCRIPCION DE LA MUESTRA
8" 203.200 PESO TOTAL = 11,764.8 gr
6" 152.400 PESO FRACCION 6746 gr
3" 76.200
21/2" 63.500 LIMITE LIQUIDO = NL %
1" 25.400 LIMITE PLASTICO = N.P. %
3/4" 19.100 INDICE PLASTICO = N.P. %
172" 12.700 0 0.0 0.0 100.0
3/8" 9.520 2,424 20.6 20.6 79.4 CLASF. AASHTO = A-1-a (0)
#4 4.760 7,988 67.9 88.5 1.5 CLASF. SUCCS = GW - GM
8 2360 3344 ik 942 B8 Descripcion del Suelo Grava bien gradada con limo
#16 1.190 64.5 1.1 95.3 4.7
#30 0.600 235 04 95.7 4.3
#50 0.300 11.7 0.2 95.9 4.1 S/Correc. | Correg.
#100 0.149 235 0.4 96.3 3.7 MAX. DENS. SECA - - gr/cc
# 200 0.074 411 0.7 97.0 3.0 HUMEDAD OPT. - - %
< # 200 FONDO 176.0 3.0 100.0
8" 21/2" 1"3/4" 1/2" #4 #8 #30 # 200
100 y ] T
\
20 1
ERE]
80
§ 70 T A
© T i L]
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= 40 T v ‘
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[ 30
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b
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. ‘ | i o 1| A )
1000.00 100.00 10.00 1.00 0.10 0.01
Abertura (mm)
Observaciones CRITERIO ACEPTACION
CUMPLE X
NO CUMPLE -
Contenido de humedad % 1.9 NO APLICA -
TECNICO LABORATORIO INGENIERO
Nombre: pid A«/‘ Warganita B
DL:LW INGENIERA CIL
Firma: 2 CIP A~
(e
- e O
Fecha: Z6. 0% dol - __Fecha: X B /o 4/ 2073
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.ID: LAB-UCV-FOR-001
GESTION DE LA CONSTRUCCION s
Revision: 00

UNIVERSIDAD | ANALISIS GRANULOMETRICO DE SUELOS POR TAMIZADO ASTM Fecha Emision:

CESAR VALLEJO D422, ASTM D1140 11/11/2015
Nombre del Proyecto Evaluacién de mejora de impermeabilizacién del nicleo de presa de relaves con

concreto asfaltico en la Compaiiia minera Antamina Ancash 2017

Universidad Ucv
Cliente Jhon Garrido N° Proyecto 5 DPI
Tipo de Material Grava para asfalto - Calcareo N° Muestra 3 GV-CA-001
Fecha Muestreo 15/04/2017 Fecha Ensayo < 20/04/2017
Muestreado por Jhon Garrido Ubicac. Muestreo g Cancha de batido
Ensayado por Julio Diaz Procedencia : Chancadora terciaria

Nombre: % [4;3 dﬂ

Coordenadas NI [TEES] - [cota: T -
ABERT. | PESO | %RET. | %RET. % Q' PASA?
ESPECIFICACION DESCRIPCION DE LA MUEST!
TAMIZ mm. RET. | PARC. | AC. PASA (X=N0) CION'DE LA RA

8" 203.200 PESO TOTAL = 11,390.0 gr

6" 152.400 PESO FRACCION = 595.0 gr

3" 76.200

21/2" 63.500 LIMITE LIQUIDO = N.L. %

1" 25.400 LIMITE PLASTICO = N.P. %
3/4" 19.100 0 0.0 0.0 100.0 INDICE PLASTICO = N.P. %
1/2" 12.700 5,638 49.5 49.5 50.5
3/8" 9.520 3,827 33.6 83.1 16.9 CLASF. AASHTO = A-1-a (0)

#4 4.760 706 6.2 89.3 10.7 CLASF. SUCCS = GP - GM
#8 2.360 334 0.6 89.9 10.1 Descripcion del Suglo Grava pobrem.ente gradada con
#16 1.190 27.8 0.5 90.4 9.6 limo
#30 0.600 27.8 0.5 90.9 9.1
# 50 0.300 38.9 0.7 91.6 8.4 S/Correc. | Correg.
#100 0.149 61.2 1.1 92.7 7.3 MAX. DENS. SECA - = gr/ce
# 200 0.074 89.0 1.6 94.3 5.7 HUMEDAD OPT. =~ - %
< # 200 FONDO 317.0 5.7 100.0
8" 21/2" 1"3/4" 1/2" #4 #8 #30 # 200
100 - -
20 ¥
\
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T n !
= L \
©
] 60
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L] - Y
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S I
[ \
[1Ts |
10 1= i — I T - == T
| | i = =k
o 1 ‘ [ .
1000.00 100.00 10.00 1.00 0.10 0.01
Abertura (mm)
Observaciones I CRITERIO ACEPTACION
|cumPLE X
|NO CUMPLE 3
Contenido de humedad __%: 1.9 250 CEN [No ApLicA :
TECNICO LABORATORIO ) & INGENIERO

S Poptbre: arganite

e £401 :
Firma: £ ‘;g‘r;ggg’fés,;om

£ Civit
Fecha: 2p. OF 20/3 Fecha: L OJOd JROJT
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A Doc. ID: LAB-UCV-FOR-001
GESTION DE LA CONSTRUCCION —
Revision: 00
UNIVERSIDAD | ANALISIS GRANULOMETRICO DE SUELOS POR TAMIZADO ASTM Fecha Emision:
CESAR VALLEJO D422, ASTM D1140 11/11/2015
Nombre del Proyecto Evaluacion de mejora de impermeabilizacion del nicleo de presa de relaves con
concreto asfaltico en la Comparia minera Antamina Ancash 2017
Universidad ucv
Cliente Jhon Garrido N° Proyecto DPI
Tipo de Material Grava para asfalto - Calcareo N° Muestra GV-CA-002
Fecha Muestreo 15/04/2017 Fecha Ensayo 20/04/2017
Muestreado por Jhon Garrido Ubicac. Muestreo Cancha de batido
Ensayado por Julio Diaz Procedencia Chancadora terciaria
Coordenadas N: ] = E: ] = [Cota: [ -
ABERT. | PESO | %RET. | %RET. % Q" PASA?
ESPECIFI
TAMIZ iy RET. | PARC. AC. PASA SPECIFICACION (X=N0) DESCRIPCION DE LA MUESTRA
8" 203.200 PESO TOTAL = 10,132.0 gr
6" 152.400 PESO FRACCION = 764.8 gr
3" 76.200
21/2" 63.500 LIMITE LIQUIDO = N.L. %
1 25.400 LIMITE PLASTICO = NP. %
3/4" 19.100 0 0.0 0.0 100.0 INDICE PLASTICO NP. %
172" 12.700 4,580 45.2 45.2 54.8
3/8" 9.520 3,921 38.7 83.9 16.1 CLASF. AASHTO = A-1-a (0)
#4 4.760 476 4.7 88.6 11.4 CLASF. SUCCS = GP - GM
#8 2.360 26.8 0.4 89.0 11.0 - ipcion del Suelo Grava pobremente gradada con
#16 1.180 26.8 0.4 89.4 10.6 limo
#30 0.600 40.3 0.6 90.0 10.0
#50 0.300 47.0 0.7 90.7 9.3 S/Correc. | Correg.
#100 0.149 73.8 14 91.8 8.2 MAX. DENS. SECA - - grice
# 200 0.074 114.0 1.7 93.5 6.5 HUMEDAD OPT. - = %
< # 200 FONDO 436.1 6.5 100.0
8" 21/2" 1"3/4" 1/2" #4 #8 #30 #200
100 T
—i
90 T
G \
< v
£ “
& 60
©
o
2 50 A |
T v
) 40 - t
2 T
£ T
@ 30 '
5 I
o = v
| 1Y l i
10 — T I s i —= =11 i
5 [T11 |
1000.00 100.00 10.00 1.00 0.10 0.01
Abertura (mm)
Observaciones CRITERIO ACEPTACION
CUMPLE X
NO CUMPLE -
Contenido de humedad  %: 1.9 20 CESy S NO APLICA 2
\%J
TECNICO LABORATORIO 7
Nombre: N % i Vit
ﬁ( o O e i o s B SR R et INGENIERA CIVII
. E§CUELA PROFESI e
Firma: Ve DE INGENIERIA CIF
L Q A,
Y 5
rfeXo
Fecha: LB O - 0/ _Fecha: D8 /0F/ 20T
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5 Doc. ID: LAB-UCV-FOR-001
GESTION DE LA CONSTRUCCION —
Revision: 00
UNivErsiDAD | ANALISIS GRANULOMETRICO DE SUELOS POR TAMIZADO ASTM Fecha Emision:
CESAR VALLEJO D422, ASTM D1140 11/11/2015
Nombre del Proyecto Evaluacién de mejora de impermeabilizacién del nicleo de presa de relaves con
concreto asfaltico en la Compaiiia minera Antamina Ancash 2017
Universidad Ucv
Cliente Jhon Garrido N° Proyecto DPI
Tipo de Material Grava para asfalto - Calcareo N° Muestra GV-CA-003
Fecha Muestreo 15/04/2017 Fecha Ensayo 20/04/2017
Muestreado por Jhon Garrido Ubicac. Muestreo Cancha de batido
Ensayado por Julio Diaz Procedencia Chancadora terciaria
Coordenadas T L e e E: - |Cota i e
ABERT. | PESO | %RET. | %RET. % Q' PASA?
SPE
TAMIZ e RET. | PARC. AC. PASA E CIFICACION (X=N0) DESCRIPCION DE LA MUESTRA
8" 203.200 PESO TOTAL = 10,673.8 gr
6" 152.400 PESO FRACCION = 8742 gr
8" 76.200
21/2" 63.500 LIMITE LIQUIDO N.L %
i 25.400 LIMITE PLASTICO = NP. %
3/4" 19.100 0 0.0 0.0 100.0 INDICE PLASTICO = NP. %
172" 12.700 822 7T 7T 92.3
3/8" 9.520 1,761 16.5 24.2 75.8 CLASF. AASHTO = A-1-a (0)
#4 4.760 3,021 28.3 52.5 475 CLASF. SUCCS = GP - GM
#8 2.360 281.6 15.3 67.8 32.2 Descripeion del Susks Grava pobrem.eme gradada con
#16 1.190 156.4 8.5 76.3 23.7 limo
#30 0.600 68.1 3.7 80.0 20.0
#50 0.300 44.2 24 82.4 17.6 S/Correc. | Correg.
# 100 0.149 71.8 3.9 86.3 13.7 MAX. DENS. SECA - - gr/cc
# 200 0.074 82.8 4.5 90.8 9.2 HUMEDAD OPT. - - %
< # 200 FONDO 169.3 9.2 100.0
8" 21/2" 1"3/4" 1/2" #4 #8 #30 # 200
100 -
! N
90 >
| \
80 A
g & i \\ !
© | \
g 60 K
] 50 i A
3 i
T b
% 40 N
£ h
° 30
-
o 20 i —
1 [} . - H
10 I
0 e l
1000.00 100.00 10.00 1.00 0.10 0.01
Abertura (mm)
Observaciones CRITERIO ACEPTACION
CUMPLE X
NO CUMPLE -
Contenido de humedad %:_ 4.6 NO APLICA -
TECNICO LABORATORIO INGEN}ERO
Nombre: o darganta Beza Of
[u,(";’ A—/&;’L INGEMERA G
Firma: 4 = Clp anr
OE INGEN gy B
@) et v !
iy 1 e2280
Fecha: 28~ 0L — I/ Fecha: 2 © Jo 47 20]7F
—
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. 2 Doc. ID: LAB-UCV-FOR-001
GESTION DE LA CONSTRUCCION —
Revision: 00
UNIVERSIDAD | ANALISIS GRANULOMETRICO DE SUELOS POR TAMIZADO ASTM Fecha Emision:
CESAR VALLEJO D422, ASTM D1140 11/11/2015
Nombre del Proyecto Evaluacion de mejora de impermeabilizacion del nicleo de presa de relaves con
concreto asfaltico en la Compaiiia minera Antamina Ancash 2017
Universidad Ucv
Cliente Jhon Garrido N° Proyecto DPI
Tipo de Material Grava para asfalto - Calcareo N° Muestra GV-CA-004
Fecha Muestreo 15/04/2017 Fecha Ensayo 20/04/2017
Muestreado por Jhon Garrido Ubicac. Muestreo Cancha de batido
Ensayado por Julio Diaz Procedencia Chancadora terciaria
Coordenadas R e - [Cota: | -
ABERT. | PESO | %RET. | %RET. % Q* PASA?
ESPECIFICACION E
TAMIZ iy RET. | PARC. AC. PASA CIFICACIOI (X=N0) DESCRIPCION DE LA MUESTRA
8" 203.200 PESO TOTAL = 11,760.3 gr
6" 152.400 PESO FRACCION = 6432 gr
3" 76.200
21/2" 63.500 LIMITE LIQUIDO = N.L. %
1% 25.400 LIMITE PLASTICO = N.P. %
3/4" 19.100 0 0.0 0.0 100.0 INDICE PLASTICO N.P. %
1/2" 12.700 1,388 11.8 1.8 88.2
3/8" 9.520 2,623 22.3 34.1 65.9 CLASF. AASHTO = A-1-a (0)
#4 4.760 3,258 27.7 61.8 38.2 CLASF. SUCCS = GP - GM
#8 2.360 193.6 11.5 73.3 26.7 Descripcion del Suelo Grava pobremente gradada con
#16 1.190 104.4 6.2 79.5 20.5 limo
#30 0.600 471 2.8 82.3 10T
#50 0.300 32.0 1.9 84.2 15.8 ' S/Correc. | Correg.
#100 0.149 522 3.1 87.3 12.7 MAX. DENS. SECA - - gr/cc
# 200 0.074 69.0 4.1 91.4 8.6 HUMEDAD OPT. I - - %
< #200 FONDO 144.8 8.6 100.0
8" 21/2" 1"3/4" 1/2" #4 #8 #30 # 200
100
N
20 A
80 L}
Al
T 1
= T A] 1
& 60 T
© N
=% \
o 50 i
= N
o ¥
5 S
S 2 i
5 =
a 20 yiES = .
| - -
10 : 1 T m 7 i
o I 1751 [ I 1T
1000.00 100.00 10.00 1.00 0.10 0.01
Abertura (mm)
Observaciones CRITERIO ACEPTACION
CUMPLE X
NO CUMPLE -
Contenido de humedad %: 4.0 NO APLICA -
.y, TECNICOLABORATORIO > AANVER 20 OL
5 ~ Al . A AR
2 /l;(;,o ﬁmz L) INGENIERA CIVIL
Firma: X H2 sy, “ CIFA
Ca .o Sy
ol e . g
s NY ;
E \Gaa/ Yoo
Fecha: N S T _Fecha: 28/09d / I23]Y
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A Doc. ID: LAB-UCV-FOR-001
GESTION DE LA CONSTRUCCION —
Revision: 00
UNIVERsIDAD | ANALISIS GRANULOMETRICO DE SUELOS POR TAMIZADO ASTM Fecha Emision:
CESAR VALLEJO D422, ASTM D1140 11/11/2015
Nombre del Proyecto Evaluacion de mejora de impermeabilizacion del niicleo de presa de relaves con
concreto asfaltico en la Comparia minera Antamina Ancash 2017
Universidad Ucv
Cliente Jhon Garrido N° Proyecto DPI
Tipo de Material Grava para asfalto - Calcareo N° Muestra GV-CA-005
Fecha Muestreo 15/04/2017 Fecha Ensayo 20/04/2017
Muestreado por Jhon Garrido Ubicac. Muestreo Cancha de batido
Ensayado por Julio Diaz Procedencia Chancadora terciaria
Coordenadas N: , - E: [ = Cota: [ -
ABERT. | PESO | %RET. | %RET. % Q" PASA?
{
TAMIZ ey RET. | PARC. AC. PASA ESPECIFICACION (X=N0O) DESCRIPCION DE LA MUESTRA
8" 203.200 PESO TOTAL = 10,974.2 gr
6" 152.400 PESO FRACCION 7346 gr
3" 76.200
21/2" 63.500 LIMITE LIQUIDO = N.L. %
i 25.400 LIMITE PLASTICO = NP. %
314" 19.100 0 0.0 0.0 100.0 INDICE PLASTICO = NP. %
12" 12.700 5224 47.6 47.6 52.4
3/8" 9.520 4,039 36.8 84.4 15.6 CLASF. AASHTO = A-1-a (0)
#4 4.760 724 6.6 91.0 9.0 CLASF. SUCCS = GP - GM
#8 2.360 40.8 0.5 91.5 85 Grava pobremente gradada con
D del Suelo
#16 1.190 32.6 0.4 91.9 8.1 limo
#30 0.600 40.8 0.5 924 7.6
# 50 0.300 40.8 0.5 92.9 7 S/Correc. | Correg.
#100 0.149 65.3 0.8 93.7 6.3 MAX. DENS. SECA - - gricc
# 200 0.074 97.9 1.2 94.9 5.1 HUMEDAD OPT. - - %
< # 200 FONDO 416.3 5.1 100.0
8" 21/2" 1"3/4" 1/2" #4 #8 #30 #200
100
i
20 Y
HA)
& i ‘
T n i ‘\
= T
7] 60
©
=%
[ 50 T
3 |
T T
o 4 1 T
©
- Y
S
g
I 20 ] T
10 T : S — o o o e
0 |
1000.00 100.00 10.00 1.00 0.10 0.01
Abertura (mm)
Observaciones CRITERIO ACEPTACION
CUMPLE X
NO CUMPLE -
(s de h d %: 2.2 NO APLICA -
TECNICO LABORATORIO INGENIERO
Nombre: ¢ Sdargarita Beza Ola
i‘&o ﬂ'(z £ «,{" CNIERA O/
Firma: 2 IR A
g 5
Fecha: 2 6. 0OF. 2o/ Fecha ¢S 70+ /79077
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2 2 Doc. ID: LAB-UCV-FOR-001
GESTION DE LA CONSTRUCCION OC_ —
Revision: 00
UNIVERSIDAD | ANALISIS GRANULOMETRICO DE SUELOS POR TAMIZADO ASTM Fecha Emision:
CESAR VALLEJO D422, ASTM D1140 11/11/2015
Nombre del Proyecto Evaluacion de mejora de impermeabilizacién del nucleo de presa de relaves con
concreto asfaltico en la Compaiia minera Antamina Ancash 2017
Universidad UCcv
Cliente Jhon Garrido N° Proyecto DPI
Tipo de Material Crava para asfalto - Calcareo N° Muestra GV-CA-006
Fecha Muestreo 15/04/2017 Fecha Ensayo 20/04/2017
Muestreado por Jhon Garrido Ubicac. Muestreo Cancha de batido
Ensayado por Julio Diaz Procedencia Chancadora terciaria
Coordenadas NET S (e - [cota: =
ABERT. | PESO | %RET. | %RET. % Q" PASA?
ESPECIFICACION D I D
TAMIZ i RET. | PARC. AC. PASA S| Cl (X=N0) ESCRIPCION DE LA MUESTRA
8" 203.200 PESO TOTAL = 11,265.9 gor
6" 152.400 PESO FRACCION = 6453 gr
38 76.200
21/2" 63.500 LIMITE LIQUIDO = NL %
1" 25.400 LIMITE PLASTICO = NP. %
3/4" 19.100 0 0.0 0.0 100.0 INDICE PLASTICO = NP. %
1/2" 12.700 3,447 30.6 30.6 69.4
3/8" 9.520 5,227 46.4 77.0 23.0 CLASF. AASHTO = A-1-a (0)
#4 4.760 1,104 9.8 86.8 13.2 CLASF. SUCCS = GP - GM
#8 2.360 34.2 0.7 87.5 12.5 D del Sudio Grava pobremente gradada con
#16 1.190 34.2 0.7 88.2 1.8 limo
#30 0.600 39.1 0.8 89.0 11.0
# 50 0.300 39.1 0.8 89.8 10.2 S/Correc. | Correg.
# 100 0.149 63.6 1.3 91.1 8.9 MAX. DENS. SECA - - gr/cc
# 200 0.074 92.9 1.9 93.0 7.0 HUMEDAD OPT. - - %
< # 200 FONDO 342.2 7.0 100.0
8" 21/2" 13/4" 1/2" #4 #8 #30 #200
100
]
2 i v
‘ Y
80 1
T —
< |
3 e
g f
e i
3 1
o +
o 40 t + T
8 -
5 s ‘ ! I
: | |
o 20 ~ |
I T S 4 =il
10 iR 7 = I =<7
. ] |
1000.00 100,00 10.00 1.00 0.40 0.01
Abertura (mm)
Observaciones CRITERIO ACEPTACION
CUMPLE
NO CUMPLE
Contenido de humedad %: 2.8 NO APLICA
TECNICO LABORATORIO
Nombre: L\ 3
O @2
Firma: oz INGENTERACIVIL
( CIP 80=
2
5 > e O >
Fecha: 2R, 0L 0] Fegh_a.iz& [&) /[ 2013
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A Doc. ID: LAB-UCV-FOR-001
GESTION DE LA CONSTRUCCION —
Revision: 00
UNIVERSIDAD [ ANALISIS GRANULOMETRICO DE SUELOS POR TAMIZADO ASTM Fecha Emision:
CESAR VALLEJO D422, ASTM D1140 11/11/2015
e del Proy Evaluacion de mejora de impermeabilizacion del ndcleo de presa de relaves con
concreto asfaltico en la Compaiia minera Antamina Ancash 2017
Universidad ucv
Cliente Jhon Garrido N° Proyecto DPI
Tipo de Material Grava para asfalto - Calcareo N° Muestra GV-CA-007
Fecha Muestreo 15/04/2017 Fecha Ensayo 20/04/2017
Muestreado por Jhon Garrido Ubicac. Muestreo Cancha de batido
Ensayado por Julio Diaz Procedencia Chancadora terciaria
Coordenadas T E ] - [Cota: | -
ABERT. | PESO | %RET. | %RET. % Q" PASA?
FI N
TAMIZ ey RET. | PARC. AC. PASA ESPECIFICACIO (X=N0) DESCRIPCION DE LA MUESTRA
8" 203.200 PESO TOTAL = 10,754.0 gr
6" 152.400 PESO FRACCION 6594 gr
3" 76.200
21/2" 63.500 LIMITE LIQUIDO = N.L. %
12 25.400 LIMITE PLASTICO = N.P. %
3/4" 19.100 0 0.0 0.0 100.0 INDICE PLASTICO = N.P. %
1/2" 12,700 2,753 25.6 25.6 74.4
3/8" 9.520 5,452 50.7 76.3 23.7 CLASF. AASHTO = A-1-a (0)
#4 4.760 1,452 13.5 89.8 10.2 CLASF. SUCCS = GP - GM
#8 2.360 77.6 1.2 91.0 9.0 Desciicion del Suslo Grava pobrem'en(e gradada con
#16 1.190 51.7 0.8 91.8 8.2 limo
# 30 0.600 45.3 0.7 92.5 7.5
# 50 0.300 38.8 0.6 93.1 6.9 S/Correc. | Correg.
# 100 0.148 58.2 0.9 94.0 6.0 MAX. DENS. SECA - - gricc
# 200 0.074 77.6 1.2 95.2 4.8 HUMEDAD OPT. - - %
< # 200 FONDO 310.3 4.8 100.0
8" 21/2" 1"3/4" 1/2" #4 #8 #30 #200
100 T
:
90 v
A}
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é 70
3 e
©
Qo
© 50 8
= \
T
o 40 y
s
S
g
s 2 W
N
10 T T T - === ]
! Lil Il b el o B S
0 : l
1000.00 100.00 10.00 1.00 0.10 0.01
Abertura (mm)
Observaciones CRITERIO ACEPTACION
CUMPLE X
NO CUMPLE -
Contenido de humedad %: 1.9 NO APLICA Z]

TECNICO LABORATORIO

Nombre: E { ? 1)4& 5

B 22

VERSIDAD
Yliaio

Firma: ‘ ( Escum"“ﬁ’:‘“\
DE INGENIBRI
P e
Fecha: T8 o 7Y Fecha: > & / O/ JIOTF
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UCV

UNIVERSIDAD
CESAR VALLEJO

GESTION DE LA CONSTRUCCION

ASTM C535

RESISTENCIA AL DESGASTE POR ABRASION

Doc. ID: LAB-UCV-FOR-007
Revision: 00
Fecha Emision:
11/03/2017

Nombre del Proyecto

Evaluacion de mejora de impermeabilizacién del nticleo de

minera Antamina Ancash 2017

presa de relaves con concreto asfaltico en la Compaiiia

Universidad uUcv
Cliente Jhon Garrido N° Proyecto DPI
Tipo de Material Tipo C N° Muestra M-001
Fecha Muestreo 02/05/2017 Fecha Ensayo 02/05/2017
Muestreado por Jhon Garrido Descripcion Marmol Negro (MN)
Ensayado por Julio Diaz Ubicac. Muestreo Fase 8 - Pala 11
Poligono 8-NP-4403-19-015 Procedencia Tajo Mina
Coordenadas [N: 8944661.4 [E: 274605.9 [C: 4405.1
Ne Litologia Peso Ret.
de de Pes"(g'c"" Tamiz N° Gradacién (%) DE ABRASION
Muestra Muestra 12 ()
M-001 Marmol Negro (MN) 10005 7394 1 26.1%
2 . Niimero: MA-01 Marca: ELE
Informacion Equipo de
AR Serie: 1766 - 1-105 Fecha Calibracion: Marzo 2016
CRITERIO ACEPTACION
CUMPLE X
NO CUMPLE
INO APLICA -
TECNICO LABORATORIO atNGENIERQ
Nombre: Y INGED
ﬂ[‘: Lu: A‘ém <

R 5 ESCUELA PROFE ;

Firma: : o 'Ngg\a_;?s’;om '
i)

Fecha: € .0 </ Do/ Fecha: <X & / o<t ] 20 13
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UCV

UNIVERSIDAD
CESAR VALLEJO

GESTION DE LA CONSTRUCCION

ASTM C535

RESISTENCIA AL DESGASTE POR ABRASION

Doc. ID: LAB-UCV-FOR-007
Revision: 00
Fecha Emision:
11/11/2015

Evaluacién de mejora de impermeabilizacién del nucleo de
minera Antamina Ancash 2017

lNombre del Proyecto

Universidad I ] 01/

presa de relaves con concreto asfaltico en la Compaiiia

Firma;

Fecha: 28 .0, Joi

DE INGENIgRi4

Cliente Jhon Garrido Proyecto DPI
Tipo de Material Tipo C N° Muestra M-002
Fecha Muestreo 02/05/2017 Fecha Ensayo 02/05/2017
Muestreado por Jhon Garrido Descripcion HG (Hornfels Gris)
Ensayado por Julio Diaz Ubicac. Muestreo Tajo de Mina
Poligono 8-NP-4403-19-01 Procedencia Fase 8 - Pala 11
Coordenadas [N: 8944856.7 E:274749.6 [C: 4403.2
Ne Litologia Peso Ret.
de de P°S°('g';'°"" Tamiz N° Gradacién (%) DE ABRASION
Muestra Muestra 12 (g
M-002 HG (Hornfels Gris) 10006 7537 1 24.7%
. L Niimero: MA-01 Marca: ELE
Informacion Equipo de
A Serie: 1766 -1 - 105 Fecha Calibracién: Marzo 2016

CRITERIO ACEPTACION
CUMPLE X
NO CUMPLE
NO APLICA =

TECNICO LABORATORIO %)
— Rombre
Nombre: a ), UeW\Z
- }u © <2 u" "\\;
ESCUELA PROFESIONA Y

Fecha: 2

€ Jod 0T
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] UCV

LABORATORIO DE ASFALTO

< UCV-DM-001
RESISTENCIA DE MEZCLAS ASFALTICAS EMPLEANDO
By EL APARATO MARSHALL Rov: 0
Material % Fecha de Produccion : 5 de mayo de 2647
A [Agregado Grueso 374 Coordenadas: I
B |Agregado Fino 62.6 PORCENTAJE QUE PASA EL TAMIZ
Mezcla Fisica 100.0 3/4" 12" 3/8 N°4 N°g N°16 N°30 N°50 N°100 N°200
% QUE PASA 100.0 90.6 76.2 626 48.5 36.2 29.4 252 204 16.2
ESPECIFICACION 100 80-92 73-85 54 - 66 39-51 33-41 27-35 20-28 16-22 12-16
N° |Numero de Probeta N 1 2 3 : Promedio
1 |% C.A. enPesodela Mezcla % 6.70 6.70 6.70
i 2 | % de Grﬁumda en Peso dela Mezcla i i % | 7:%4;“ 3488 3488 | ) R
3|« % de Arena Combmada enPesodela Mezcla i P % B ‘758 42 5842 | ssa2 o i e e
4 Peso EspeCIf ico Aparente de Cemenlo Asfalt; SR S5 bgrlcc 1 1 008 1.608 1.008 P 7;‘0087
—-; Peso Especrﬁco Bulk de la Grava Tnturada O e i oy ~¥7grr/<:c7 e 2 700 72.700A 2700
? Peso Especlf ico Aparenie; la Grava Tmuréd: R T T gr‘/ccA | 2743 |
i Peso Especifico Bulk de la Arena LN e = R gr/;:: 2704 |
8 |Peso Especifico Aparente de la Arena = T ey gr)cc_“ 2742 |
9 |Peso de la Probeta en el Aire e T N ar. AATW
_10 Peso de la Probeta en el Agua iy e T X7 gr = 1238.1 > 122
? Peso de la Pmﬂégééturada P = gi;. i 7237' Ry
12 Volumen de la Pmbeta T e U R B o 509.9 |
| 13 [Peso Especifico BukdelaProbeta | gr/cc " 2428 |
14 |Peso Especifico Maximo (RICE) R S s T e
15 [Méxima Densidad Teorica ) e grice 2444 |
16 |% deVacios ARy e Rk % | 127
71 7 Péso Especifi 06 Bulk delr Agregad;?tal g grlce. 2703
18 Peso Espec:f ico Aparente del Agregadc Total S S = grice. 2 742
g Peso Especifico Efectivo del Agregado Total R O gr/cc. 1N 274‘3
EO C A AbSOI’bIdO por el Peso del Agregado Seco % B T.SS IRE
21 % del Vol del Agregado /Volumen Bruto de la Probeta P 7% i BJ
22 |% del Volumen de C.A. Efechvo/Volumen de Probeta SijiE % 1614
23 |% Vacios del Agregado Mlneral VMA Ty DS % 1 EW e
| 24 | C.A. EfectivolPeso dela Mezcia ) S 619 |
25 Relamon Asfaito Vacxos VFA S, T i 7 921
?6 Relacuon Flller / Betun Efectivo : 245
27 |Lectura del Aro e { B N i =
EB Estabilidad sin Corréglr kg e b S e T
29 Factor de Estabmdad y
"30 Es!abllldad Correglda kg s ) TS s
? Lectura del Fleximetro  ( 6.00?7 pulg. P N
?2 Fluenc«a 5] i T R T [ R R
3—3 Relacnon Estabilidad / Fluencna e ka/cm. NG

Julio Jiaz

TCO. LABORATORIO

EJCUELA PROFESIONAL
DEINGENIGRIA

74 ‘;{& ta Btza dtaecﬁep

fis FNItR/\ CIVIL
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UCv

UNIVERSIDAD
CESAR VALLEJO

ENSAYO

(ASTM D 2041)

METODO DE ENSAYO PARA DETERMINAR EL PESO ESPECIFICO MAXIMO DE MEZCLAS ASFALTICAS (METODO RICE)

LABORATORIO DE ASFALTO

UCV-DM-001

DENSIDAD MAXIMA TEORICA ASFALTO

Rev.: 00

PESO DEL PICNOMETRO + TAPA DE VIDRIO

PESO DEL PICNOMETRO + MUESTRA ¥ TAPA DE VIDRIO

PESO DE LA MUESTRA

PESO DEL PICNOMETRO + AGUA + TAPA DE VIDRIO (25°C) E1°C

PESO DEL PICNOMETRO # MUESTRA + AGUA + TAPA DE VIDRIO (25°C) +1°C

VOLUMEN DE LA MEZCLA ASFALTICA (25°C)

PESO ESPECIFICO MAXIMO

PESO ESPECIFICO MAXIMO corregldo por Presion (y 0. 8408)( + 0. 3984)

GRAVEDAD ESPECIFICA DELAGUAA25°C

TIEMF‘O DE ENSAYO

TIEMPO DEL rlCNOM:TRO + MUESTRA SUMERGIDA EN BANO MARIA (

PRESION DE SUCCION 0 VACIO

1
gr 4452.0

Ar el il R e e
S R S R T e
Tl e g aan L e e
YT R e e

B T R e s e e
ke | 21 SR e
ke | 2em ENES i E e
i e ¥0.9970 S SR I i &
Min. 20.0 e e o R
G B iviin. 5= 10.;7 i L e e
BT BT e R

OBSERVACIONES: *.- Ensayo Rice con 6.7 % de CA.
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LABORATORIO DE ASFALTO

———
U CV RESISTENCIA DE MEZCLAS ASFALTICAS EMPLEANDO st i
UNIVERSIDAD EL APARATO MARSHALL Rev.: 00
CESAR VALLEO (ASTM D 6926)
Material % Fecha de Produccién : 5 de mayo de 2017
A |Agregado Grueso 374 Coordenadas: l ]
B |Agregado Fino 626 PORCENTAJE QUE PASA EL TAMIZ
Mezcla Fisica 1000 | 34" 172" 318 N4 NG N°16 N°30 N°50 N°100 N°200
% QUE PASA 100.0 906 76.2 626 485 36.2 29.4 25.2 204 15.2
ESPECIFICACION 100 80-92 | 73-85 | 54-66 | 39-51 33-41 27-35 20-28 16-22 12-16
N° {Numero de Probeta N 1 2 3 Promedio
1 1% C.A. en Pesode la Mezcla % 7.00 7.00 7.00
B 2 %Ngérarvra Triturada en Peso de la Mezcla S oA % ) 34.77 347.777 34.77 )
'3 | % de Arena Combinada en Peso de la Mezcla % 58.23 58.23 kG e Fnae i
4 |Peso Especifico Aparente de Cemento Asfaltico grice. 1.008 1.008 1.008 ey 1'06; g
5 |Peso Especifico Bulk de la Grava Triturada K e arlee. 2.700 2.700 2700 o |
7‘3 Peso Especifico Aparenté de la Grava Triturada . 7 gricc. 2:743 2.743 2.743 2722";
7 |Peso Especifico Bulk de la Arena L | emee 2704 | 2704 2704 [
8 |Peso Especifico Aparente de la Arena grice. 2742 2.742 2.742 2]237
9 |Peso de la Probeta en el Aire ar. 1219.8 1226.3 12125
10 |Peso de la Probeta en el Agua ENERA S ar 12201 | 12265 12129 iy
11 |Peso de la Probeta Saturada ar. 7147 719.4 7111 S
12 |Volumen de fa Probeta ce. | 5054 | 5071 501.8 A
| 13 |Peso Especifico Bulk de la Probeta  grlee 2414 | 2418 2.416 2.416
14 |Peso Especifico Maximo (RICE) grlcc 2447 | 2447 2447 P
15 |Maxima Densidad Teorica ] ST 2433 2433 | 2433
16 |% de Vacios % 135 116 124 1.25
17 |Peso Especifico Bulk del Agregado Total arlee 2.703 2703 2703 | e
18 [Peso EspeciﬁcbrAparente del Aéregado Total grlce 2.742 2.7;27 2.742 L
19 Pesb Especifico Efecti.vo del AgregAaaa:rotal i grlcc 2.741 il 2741 2741 ]
20 | C.A. Absorbido por el Peso del Agregado Seco R % | o 053 053 =
21|% del Vol. del Agregado / Volumen Bruto de la Probeta e % 83.06 83.22 83.15 |
22 [% del Volumen de C.A. Efectivo / Volumen de Probeta % 16.76 16.79 16.78
| 23 |% Vacios del Agregado Mineral: VMA % 16.94 T 16.78 16.85 1686 |
24 | C.A. EfectivolPeso dela Mezcla 7 % 6.51 651 651 i
25 |Relacion Asfalto - Vacios : VFA % | 920 93.1 926 92.6
26 |Relacion Filler / Betun Efectivo 555 233 2.33 T
27 |Lectura del Aro i i ]
28 |Estabilidad sin Corregir ’ kg .
29 |Factor de Estabilidad § < : 5
30 |Estabilidad Corregida i kg o : !
7371 1 Lewctura Vdel I;ieximetro ( 0001 ) 48 pulg. ES i
32 Fluenc-ia » & mm. e
33 |Relacion Estabilidad / Fluencia ; kg/em. 7o | i

OBSERVACIONES:

Fulio biez
C@Q
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U CV LABORATORIO DE ASFALTO
UCV-DM-002
’EJSSIXRE\}}:ITQE DENSIDAD M(;:)él_?ﬁhfgggﬁl)cA ASFALTO Rev.: 00
ODO D AYO PARA D R AR PESO ESP o) oD A A A ODOR

ENSAYO N° 1 2 3
PESO DEL PICNOMETRO + TAPA DE VIDRIO ar 4452.0
PESO_DE PICNOMETRO + MUESTRA + TA;DE VIDRIO ey b ¥7igr : K 7~76262,0 K St T e
PE;OM DE LA MUESThAi A R R . = ar | 717810 0 = i
ESO EEL PlCNOMETRO + AGUA TAP@/iD%(zS"C) + “’C B3 R g|; e €;38 0 | SAREARI R A
PESO DEL P!C;lgMETRO +T\EESTRA +AGUA + 'IEDEI);{IO (25°C)7+ 1°C R ; i 1%5 0 B PRl e g ]
VOLUMEN DE LA;éZCLA ASFAL:"l"A (25‘;77 N o TR 7cc il oS 74:75707 T MEELl s R
PESO ESPECIFICO MAXIMO e glc.c. 7“—2 43? fighs ST Bl (o ]
‘F’ESO ES@FICC@I&O corregido por Presion (y 0.8408x + 0. ;3984) s ik g Ic.c.ﬁi 724;7 I P T A S T e
GRTVEDAD ESPECIFICA DEAGUA A 25° C ! el 2 = 0.9970 %
EEMPO DE ENSAYO = 7Mn; b AZEO* e B 7 B i
TIEMPO DEL PICNOMETRO + MUESTR—A—SIJMERGIDA EN BANO MARIA (25°C) +1°C 7 Min. ;0.0v = BEER g e e T
PR;SIO_NDE SUCCION o VACIC = Agulg Hg 18.5 TP e R L

OBSERVACIONES:

*.- Ensayo Rice con 7.00 % de CA.

j« o daz
&
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UCV

LABORATORIO DE ASFALTO

e
m ' RESISTENCIA DE MEZCLAS ASFALTICAS EMPLEANDO Ehr
UNIVERSIDAD EL APARATO MARSHALL Rev.: 00
CESAR VALLEJO (ASTM D 6926) ¥
Material % Fecha de Produccién : 5 de mayo de 2017
A |Agregado Grueso 37.4 Coordenadas: l j
B |Agregado Fino 62.6 PORCENTAJE QUE PASA EL TAMIZ
Mezcla Fisica 100.0 314" 12" 3/8 N°4 N°8 N°16 N°30 N°50 N°100 N°200
% QUE PASA 100.0 90.6 76.2 62.6 48.5 36.2 29.4 252 20.4 16.2
ESPECIFICACION 100 80-92 73-85 54 - 66 39-51 33-41 27-35 20-28 16 - 22 12-16
N° {Numero de Probeta N 1 2 3 Promedio
1 % C A en Peso de la Mezcla % 7.30 7.30 7.30
2 g % de Grava Triturada en Peso de la Mezcla R A i %, 74,66 -‘34.66 34.66 A
73 % de Aréna Combmada en Peso de la Mezcla (a2 g A i % 0 E.O@»_— 5804 | 58.04 Pl ETEE S
: 4 Pe;Espemf cé Aparente de Cemento Asfaltléo FEEE gr/cé TOOS P m £ 1.008 M A TOB o
? Peéo Especaﬁco Bulk de la Grava Tmurada 7 ¥ U grlce. 7 2 700 é?(F i 2700 NG
67 ! Peso Especifico Aparente de la Grava Tnturada R T gr/(:t-:— 2 743 7743 B 2.% 3 S }%—2 pl
T Peso Espemﬁco Bulk dela Arena g;%c. E 2704 | 2.704 2.704
; Peso Especifico Aparente de Ia Arena %L, Pkt d gr/vcc. 72.742 5 2.742 2.742 ;7—23 e
T Peso de la Probeta en el Aire e T EE = grﬁ &72563#7 12216 | 12A20.6 ey 3
10 [Peso de Ia Probeta en elAgia s . T Tamee | ions PO U
51 Peso de Ia iir:t;éta Saturada TR ) S O g r‘ 75.777A 73.1{ S 717.57 [ I T
12 Volumen de la Probeta R AT S 1 c—c; 77510.97 50&7 509.57 A At
13 Pe; VE_s;Jecmco Bulk de la Probeta g A T IO RERATE R gr/c? 727 XOO e 2:400 7397 2.399
14 Peso Especifico Maximo (RICE) e gfcc. | 2434 2434 | 2434 T
15 Maxima Densndad Teonca e =y ' e gr/éc 2 422 ; ?122 MTZ =TT
16 |% devacios L pi i oag % 140 | 139 e e T 141
17 Peso Especifico Bulk del Agregado Total gr/cc & 2.703 2:7037 2.703 e T
18 Peso Especrﬁoo@?énte del AgregadoTiot;h o S e s = gr/cc & 2.742 2”742 2.742 R
19 Peso Especmco Efecﬂvo del Agregédo Totél =g S grlcc B3 2 745_ 7746 72?407 | R
| 20 | C.A Absorbido por el Peso del Agregado Seco IR 1 % 0.50 0.50 050 e
21 |% del Vol. del Agregado 1 Volumen Bruto de la. Probeta % | 8233 | 8234 82.21
22 % del Volumen de C.A. Efectivo /Volumen de Probeta d % | 1738 17.38 17.36 G
| 23 |% Vacios del Agregado Mineral: VMA T S B 17.67 17.66 1779 17.71
24 C.A. Efectivo/Peso dela Mezcla ) % 6.83 76,83 6.83 ¢ 0y i
25 Relac»on Asfalto - Vacios : VFA N __"/; 7?1 B 921 : i . 918 |
26 |Relacion Filler / Betun Efectivo e e P 222 222
27 |Lectura det Aro e T i
728 Estabilidad sin Corregir A kg i e =
29 Factor de Estabilidad ) e " e ; 5
30 |Estabilivad Correglda kg i
31 |Lectura del Fleximetro  ( 0.001") Dillg BTN s
32 |Fluencia mm. | i i
33 |Relacion Estabilidad ]l;luencia i kglcm. S

OBSERVACIONES:

Teolits Lima.
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TCO. LABORATORIO

vt s
raed

9)
INGENIERA CIVIL

CIP. 805(

141



UCV

UNIVERSIDAD
CESAR VALLEJO

LABORATORIO DE ASFALTO

DENSIDAD MAXIMA TEORICA ASFALTO
(ASTM D 2041)

METODO DE ENSAYO PARA DETERMINAR EL PESO ESPECIFICO MAXIMO DE MEZCLAS ASFALTICAS (METODO RICE)

UCV-DM-003

Rev.: 00

ENSAYO 1
PESO DEL PICNOMETRO + TAPA DE VIDRIO gr 4452.0
;I;SOADEL PICTOMERO + MESTRA;T/-{FEEGB;IO* T TR 7gr T 76222.0 SEE
PESO DE LAMUESTRA Ko M D, A R grii a0
}TESOEL PICNOMETE) + AGUA -+ TEDE VE)R!O(?E;C) FALC s i 7gr7 ek 903_8.0 0
FTES(EL;ICTOI\AETRO + MUESTRA +AGUA + TAPA:);E\:([E) (25"C) +1°C 7 grr i 1?77.0 it 5
VOLUMEN DE—le MEZCIASFE‘ICiAﬁ(Zylg)gi R S o 7c,7c g 731 0 R Sy
gso ESPECiFICO MAXIMO Iy el L A gL Wg Ic? 3 7;; S A
P—ESO E;CfFICO MAXIMO corregldo por Presion (y msa 398_4) i ;c_ & 72 4; ]
GRAVEVEE-E’é;CfFiICA DEL AGUAA 25°C R I [ Sl “—0 QE ) R
TIEM}DCFEENSAYO s . A RV s i 10 o Mi;A e 20. 07 Jou
EAPO DEL PiCNOERO £ MUESTR;?[]IJIERGIDA EN BARNO MARIA;S"C) t1"C- & ﬁ =5 7(; iy
;R@N Dé VSUCCI(Vf)N OVACIC)* e _hpTlgHg;ir 7718.5 Ry s

OBSERVACIONES: .- Ensayo Rice con 7.3 % de CA.

TCO. LABORATORIO
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UNIVERSIDAD 5
CESAR VALLEJO (ASTM D 6926) Rev.: 00

Noneaid &
UCV RESISTENCIA DE MEZCLAS ASFALTICAS EMPLEANDO F-PO-42/1PE313-VIB-01
EL APARATO MARSHALL

GRAFICOS DE DISENO DE MEZCLA ASFALTICA EN CALIENTE - N° 01

Grava 17 - 12 mm 14.0%
Gravilla 12 - 6 mm 21.0%
Arena 6 - 2 mm 15.0%
Arena 2 - 0 mm 37.0%
Filler 13.0%
TOTAL 100.0%
Peso Unitario (g/cm3) Vacios {%)
2500 250 l
2450 2.00
e B [125]
2,400 2423 1.50 —
[e
REEE——
2360 1.00 el
2r300 0.50
2250 0.00
630 812 .08 125 7.50 6.50 675 7.00 7.26 7.50

Yeakeaebasuen: Waisti ) Relacion Asfalto / Vacios {%)

18.5 110
18.0

100

175
17.0 el 90 (57—

/" -

16.5 e 16.80] 30

16.0

155 70

6.50 B.75 7.00 7.25 7.50 6.50 6.75 7.00 7.25 7.50

C.A. (%) 6.70 7.00 7.30 e
Peso Unitario (gr/cc) 2426 2416 2.399 | |Optimo CA. (%)
Ve (%) 1l 1.25 1441 IPeso Unitario (grice) 243
V.AM. (%) 16.23 16.86 17.71 =
RB.V. (%) 91.78 92 58 91.85 | |Vacios (%) : 1.25 |Estabilidad (kg) :
Eatahiidad (o) VAM. (%) : 16.80 |Fluencia (mm.)
|Fiuencia (mm.) - ;
{Estab Fluencia (kg/cm) RB.V. (%) § 93.7_|E/F (kglcm)

jﬂ@ ez

UMIVERSIERD
CxsaY YR

INGENIERA CIVIL
CIP. 80500
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U c V LABORATORIO DE ASFALTO
UCV-PE-001
UNIVERSIDAD PESO ESPECIFICO Y ABSORCION DE LOS AGREGADOS Rev.: 00
CESAR VALLEJO Norma (ASTM C127 / ASTM C128)
AGREGADO GRUESO (> 4.760 mm)
DESCRIPCION Und. M-01 M-02 M-03 Promedio
A Peso material saturado, superficialmente seco (al aire) ar 2000.1 2000.7 2000.2
[ B : Peso @&;I satu;lo superficialmente seco (en agua) ar. 1263.5 1264.0 7 1263.9 iR
TV Volumen de masa + Volumen de vacios = A - B O gr. 5 7_36677 736.7 —7ng § L R
D Pesormaterial seco en horno (105 °C) i) ) ? S 1989?277‘ E7 _1588.3
= E JVo!umen demasa=C- (A-—D;. e i ~—gr. ‘*72?‘*—‘727,77 7;:1—‘ F
: P;;;;;eciﬁco Bulk (Basé S_e-c;;; D/C A gr/cm® 2.701 2.699 ;0; o ey 2.7(:‘)07 =
Peso especifico Bulk (Base Saturada) = A/C (7 griem® = Esﬁi 2,? R ;717— e 2.716— A
‘Peso especiﬁco apérente (Base Seca) = D/E g —g;cnﬁ 2.741 2.744 i 2.745 2743 g
% de Absnrcién =((A- D)/D)*100 = (=g % i ﬁ0.55 0.60 —;60 0.58 il
AGREGADO FINO (< 4.760 mm)
DESCRIPCION Und. M-01 M-02 M-03 Promedio
A Peso material saturado, superficialmente seco (al aire) ar 300.00 300.00 300.00
B I Peso F;asco + Agua ar. kieelmrsrazv” ;535 767}).80 SRS ey
B c Peso Frasco + Agua + A gar. 961.92 975.3?7 970.80 o
D Peso del Material + Agua en el frasco gr. 851.73 864.62 860.55 |
E Volumen de masa + Volumen de Vacio = C - D e gT 110.19 110.73_— 110.25 ey
F Peso materig seco en horno (105 °C) i ar. 5 7_2:538.51 7298.51 298.44 7 ey
*G Volumen de masa=E- (A-F) LE30) ar. 108.70 109.24 108.69 S S
Peso especifico Bulk (Base Seca) = F/E gr/lem® 2.709 2.696 2.707 L 27; SRl
Peso especifico Bulk (Base Saturada) = A/E gricm® 2723 2.709 2.721 2.718 2
Peso especifico aparente (Base Seca) = FIES gr;c;n:‘ 2.7467 2.7; ; 2.746 2742
% de Absorcion = ((A - F)iF)'{O(] % 0.50 0.50 0.52 : 0.51 Zl

OBSERVACIONES:

;A LA ,éL'dcz
e
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UCv

ﬁ

LABORATORIO DE ASFALTO

LABORATORIO DE ASFALTO

UCV-PCHA-001

UNIVERSIDAD ENSAYO DE PARTICULAS CHATAS Y ALARGADAS Rev.: 00
CESAR VALLEJO (ASTM D 4791)
A.- PARTICULAS CHATAS Y LARGAS:
Tamaiio Maximo Nominal Peso Retenido % Retenido | Peso Requerido Peso gr. (%) % corregido
Tamiz ASTM Abertura (mm) (A) (B) (C) (D) ( E)= DIC*100 (F) = E*B/100
3/4" 19.000
e e e T e A B el
B e e e o R e e
77771/"7 e 635(7)' 140&.;!—7 17; —‘"—1(-]'(10 o 2.0 | 2.00 ? iy
TOTAL 8370.0 3.1
=341

% Particulas Chatas y alargadas

OBSERVACIONES :

TCO. LABORATORIO

URIVERSIDAD

Conan uatibie ]
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DE INGENIGRIA

145



UCv

UNIVERSIDAD
CESAR VALLEJO

ABRASION LOS ANGELES (L.A.) AL DESGASTE DE LOS AGREGADOS DE TAMANOS

LABORATORIO DE ASFALTO

MENORES DE 37.5 mm (1 1/2")

ASTMC 131

UCV-ALA-001

Rev.: 00

Tamaiio del Tamiz

Pesos y Granulometrias de la muestra para el ensayo (g.)

Pasa Retiene
mm pulg. mm pulg. 1 2 3
375 112" 25 1
25 1 19 3/4" 2500.0 3 25001‘)‘“7 - 2500.0 v |
19 3/4" 9.5 1/2" 25;)(;0 53 250010 R A m—z;’:ouo ]
s 95 » 12" 6.3 I 3/8" i
76.5 RE 4.75 l;1°4 i P 5 e e
i 4.75 N°4 2.36 N°8
Peso de muestra seca total ar 5000.0 5000.0 5000.0
Peso después del ensayo gr 5253.0 3283.0 : 322690
7Peso pasante la malla N° 12 ar 1747.0 1717.0 TR ! 1731.0
N° de esferas Ne i 11 11 5 11
[ IP;;O de las esferas ar Ao : |
Porcentaje de Desgaste % 34.9% 34.3% 34.6%
OBSERVACIONES:
% Cumple
= R N;: Cumple 5
- s EX No Aplicaﬁi i )
g& fa ijﬁz 2

TCO. LABORATORIO

ESCUELA PROF 5
DEINGENIGR)4 4
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Anexo:

Panel Fotografico del proceso constructivo del concreto asfaltico



Figura 011: Se observa el material calcareo que servira para ser procesado como agregados para el nlcleo
de concreto asfaltico.

Figura 022: Extraccién de material calcareo.

148



Figura 044: Vista panoramica de la chancadora donde se procesan los agregados para el nicleo de concreto

asfaltico
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Figura 066: Ensayo de tamizado granulometria por el método del tamizado
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Figura 077: Pesado del material retenido en las mallas.

Figura 088: Secado de los materiales.

151



Figura 099: Ensayo de desgaste en la maquina de los Angeles

Figura 1010: Ensayo para determinar la maxima densidad de la mezcla asféltica (Rice)
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Figura 1111: Pesado de material, mezcla asféltica para ser sometida al proceso de lavado y determinar el
porcentaje de asfalto

Fotografial2: Vista panoramica de la planta de asfalto instalada.
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Fotografia 14: Panel test prueba interna, conformado con esparcidora de capa de concreto asfaltico de 20

cm. de espesor y compactado con rodillo tAndem de 10 ton.

Fotografial5: Cancha de prueba interna, colocacion de capa de concreto asfaltico.
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Fotografia 16: Cancha de prueba interna, capa compactada, el contenido de asfalto usado fue de 7%.

Fotografia 17: Limpieza de la superficie de la geomembrana bituminosa para inspeccion entre las progresivas

0+520 km hasta la 0+605 km y posterior colocacion de concreto asféltico.
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Fotografia 18: Limpieza y eliminaciéon del agua sobre la geomembrana bituminosa, para inspeccion de la
geomembrana bituminosa y su posterior colocacion del Mastic.

Fotografia 19: Acabado de la colocacion de mastic asfaltico sobre talud de la morrena.
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Fotografia 20: Colocacion de mastic sobre la geomembrana bituminosa entre las progresivas 0+320 km hasta
la 0+370 km.

Fotografia 21: Colocaciéon de mastic sobre la geomembrana bituminosa.
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Fotografia 22: Colocacion de concreto asfaltico sobre la geomembrana bituminosa para conformar la base

(zapata) del nacleo asfaltico.

A
Fotografia 23: Calentador siempre pegado a la esparcidora, para evitar enfriamiento en tramos mas largos.
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Figura 25: Se visualiza la colocacion del concreto asfaltico, y el control de espesor de capa.
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Figura 27: Vista panoramica de capa colocada con concreto asfaltico.
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Figura 28: Trabajos de compactacion con rodillo de neumatico.

Figura 29: Trabajos de extraccidon de nucleos con equipo de diamantina.
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Figura 30: Nucleo extraido de la capa colocada con concreto asfaltico.

Figura 31: Colocacion de material de baja permeabilidad para confinar el ntcleo de concreto asfaltico.
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Figura 32: Trabajos de compactacién al material 2B calcareo colocado aguas abajo para confinar el ntcleo de
concreto asfaltico.
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