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Resumen 

 

En el presente trabajo de investigación es realizar el Concreto asfáltico con Método del Eje 

Central en la presa Polishing Pond Antamina para la Constructora Obrascom Huarte Laín 

S.A, Huaraz. Tiene como objetivo General: Determinar la propiedad del Concreto asfáltico 

con Método del Eje Central en la presa Polishing Pond Antamina para la Constructora 

Obrascon Huarte Laín S.A, Huaraz. La variable para esta investigación es el concreto 

asfáltico con el método de eje central para recrecimiento de la presa Polishing Pond y sus 

dimensiones es la temperatura, espesor de capas y porcentaje de vacíos. 

Se utilizó el método científico, el diseño de la investigación es no experimental, el tipo de 

investigación es aplicativo y el nivel de investigación es explicativo. La población es la presa 

de Polishing Pond de Antamina. y la muestra es los tramos de la presa Polishing Pond 

La conclusión de la presente investigación en el empleo del concreto asfáltico se determinó 

la temperatura en la planta sale con el volquete 155 °C como mínimo y descarga en el Pavijet 

con una temperatura de 145 °C como mínimo y pasa del torsillo sin fin hacia la esparcidora 

con una temperatura de 140 °C Y luego se continua el planchado con el rodillo tándem de 

10 Tn con una temperatura mínima de 135°C quedando con el espesor de capa final de 200 

mm, 205 mm óptimo. 

Se determinó el porcentaje de vacíos como 2.7% a 200 mm de espesor de capas, mientras 

que el porcentaje de vacíos es 2.9% a 205 mm de espesor de capas se obtiene trazabilidad, 

impermeabilidad cumpliendo el diseño óptimo para el recrecimiento con el concreto 

asfáltico a lo largo de la presa Polishing Pond con el Método del Eje Central en la cota 4120. 

 

Palabra clave: Recrecimiento de la presa Polishing Pond, concreto asfáltico, temperatura, 

espesor de capas y % vacíos 
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Abstract 

 

In the present work of investigation the Asphalt Concrete with Method of the Central Axis 

is realized in the dam Polishing Pond Antamina for the Constructor Obrascom Huarte Lain 

S.A, Huaraz. Its general objective is: To determine the ownership of asphalt concrete with 

the Central Axis Method in the Polishing Pond Antamina dam for the Constructora Obrascon 

Huarte Lain SA, Huaraz. The variable for this investigation is the asphalt concrete with the 

method of the central axis for the regrowth of the Pulido Estanque dam and its dimensions 

are the temperature, the thickness of the layers and the percentage of voids. 

The scientific method was applied, the design of the research is non-experimental, the type 

of research is applicative and the level of research is explanatory. The population is the 

Polishing Pond dam of Antamina. and the sample is the sections of the Polishing dam 

The conclusion of the present investigation in the use of asphalt concrete was determined 

the temperature in the plant leaves with the tipper at least 155 ° C and discharge in the Pavijet 

with a temperature of at least 145 ° C and goes from the endless torsillo towards the spreader 

with a temperature of 140 ° CY then the ironing is continued with the tandem roller of 10 

Tn with a minimum temperature of 135 ° C remaining with the final layer thickness of 200 

mm, 205 mm optimum. 

The percentage of voids was determined as 2.7% at 200 mm thickness of layers, while the 

percentage of voids is 2.9% at 205 mm thickness of layers traceability is obtained, 

impermeability fulfilling the optimal design for the regrowth with asphalt concrete along the 

Polishing Pond dam with the Central Axis Method at elevation 4120. 

 

Keyword: Regrowth of the Polishing Pond dam, asphalt concrete, temperature, layer 

thickness and% empty 
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I. INTRODUCCIÓN 

En el año de 1962 se edificó la presa Kleine Dhuenn ubicado en Alemania, este fue uno de 

los primeros núcleos de concreto asfáltico como un único mecanismo de 

impermeabilización. Al igual que esta, la presa UHE Foz de Chapeco se edificó en el 2009 

y se catalogó como el primer núcleo de concreto asfáltico en Sudamérica, esto se encuentra 

ubicado en Brasil. Consecuentemente se fueron edificando nuevas presas como; la presa 

hidráulica ubicada en San Lorenzo, del departamento de Piura – Perú, la fecha de 

inauguración fue en 1959 y tuvo una gran capacidad de almacenaje. 

 La presa Polishing Pond ubicada en la minera Antamina fue edificada en 1999 con una 

amplia capacidad de almacenamiento. Se identifico como problemática el incremento de los 

relaves de mineral en la minera, esto provoco que la capacidad de almacenamiento de la 

presa aumente de acuerdo con el volumen de producción. Los requerimientos actuales del 

proyecto se enfocan a nuevos métodos de construcción que permite realizar el trabajo 

satisfactorio del método lineal central, otra problemática encontrada es la escasez de material 

de baja permeabilidad (arcilla, morrena) que proporciona el sistema de impermeabilización 

de concreto asfáltico por el método de línea central. 

Según el autor CABRAl Guimaraes (2012) menciona que una de las obras de ingeniería de 

mayor relevancia en el desarrollo del país son las presa ya que almacenan gran cantidad de 

residuos mineros. Así mismo el autor menciona que para las construcciones de presas se 

utiliza la metodología DACC en el cual se emplea un dispositivo mecánico que facilita el 

trabajo. (p. 9). 

Para brindar soporte a nuestra investigación, el autor BERNAL Barlone, Manuel en su tesis 

titulada “Estabilidad sísmica en la presa de relaves construida por el método de eje central”, 

para obtener el grado de Ingeniero Civil. Santiago de Chile: Universidad de Chile, 2012. 176 

pp. nos menciona que su objetivo de estudio consiste en la evaluación de la presa con relave 

construida con el método del eje central para determinar propiedades geomecánicas. Los 

resultados obtenidos son; la viabilidad de realizar la construcción del tranque de relaves con 

el método del eje central siempre y cuando se tengan en cuenta los factores de depósitos, 

mejoramiento de terreno y la resistencia. Se obtuvo como conclusión que hay una estabilidad 

pseudo estático de un muro de relaves construido con el método de eje central. De la presente 



2 

 

investigación se tomará como aporte el diseño del método del eje central para la construcción 

de la presa de relaves. 

Otros autores como PALOMINO Almerco, Omar (2014) nos indica en su tesis denominada 

“Construcción de dique con tratamiento de relave, en la mina catalina Huanca – Región 

Ayacucho”. Para obtener el grado de ingeniero civil, en la ciudad de Lima: Universidad San 

Martin de Porras. 146 pp. Se identifico como objetivo; Establecer métodos útiles para la 

realización de un dique empleando el relave para disminuir la contaminación ambiental. 

Construir el dique para el almacenamiento del relave que se genera para el tratamiento 

metalúrgico. Se concluye de la investigación que la principal propiedad a considerar es la 

humedad, a más humedad mejor se compacta las capas de densidad.  

Siguiendo con el orden de las secuencias, BERNAL Borlone, Manuel (2012) indica que el 

método del eje central para los tanques de relaves son la forma más usada para almacenar 

residuos mineros, estos se componen en: aguas arriba, aguas abajo y eje central, dentro de 

estos el más utilizado es aguas abajo sin embargo existen proyectos donde se utilizan el eje 

central. Así mismo el método de Eje Central o Mixto indica que los métodos anteriores se 

proceden a construir un talud inicial de tierra y roca. Posterior a ello, se depositan las arenas 

expulsadas de los ciclones encima de la presa inicial, dejando aguas arriba los desechos 

sobrantes de dicho ciclón. Este tipo de pesa es altamente estable ante la acción de eventos 

sísmicos de regular magnitud. Se diferencia del método aguas arriba, porque “al momento 

próximo de llenado del muro, se eleva la línea de alimentación de arenas y lamas, con lo 

cual se mantiene el plano vertical inicial de la berma de coronamiento del muro inicial” (P.4). 

Según Asphalt Institute Maryland, 1993 indica la temperatura: La temperatura de 

compactación para una mezcla asfáltica. Generalmente está en el rango de 275–310 ° F (135–

155 ° C) y se basa únicamente en la capacidad de la compactación. (P.37) 

Según Asphalt Institute Maryland, 1993 indica los Vacíos: que debemos de obtener 3% 

de vacío de aire como máximo para el concreto asfáltico ya que si no se cumple se deberá 

cambiar la mezcla, dicho esto el porcentaje óptimo para el vacío de aire será de 3% que será 

medido a través de extensas pruebas de laboratorio (p. 93). El porcentaje de 3% en vacío de 

aire es una referencia. 

Según Asphalt Institute Maryland, 1993 indica el Espesor de Capas: es edificada en una 

plataforma de 25 metros de largo, 15 de ancho y de 0.10 a 0.20 metros de espesor para que 
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permita tomar cuidados especiales para el calentamiento de la superficie antes de colocar el 

concreto asfáltico (p. 94). Esto hace referencia al espesor de los paneles para asegurar la 

adherencia y continuidad del concreto asfáltico. 

El autor hace referencia a realizar paneles de pruebas entre espesores de 0.10 a 0.20 m, para 

asegurar la adherencia y continuidad del concreto asfáltico 

Según Golder Associates 2016, nos indica la temperatura del concreto asfáltico en su 

Especificación técnica con código 430-C-0027: La temperatura de la mezcla deberá evitar 

la oxidación del asfalto, Se considera una temperatura máxima de 155 °C para el Asfalto 

PEN 120/150. Y La temperatura de colocación de  concreto asfáltico en la presa: Antes de 

descargar en la pavimentadora, la temperatura de la mezcla de asfalto en la tolva del camión 

no podrá ser inferior a 145 ° C; La temperatura de  la mezcla asfáltica en la pavimentadora 

no debe ser menor a que 140 °C; Durante la compactación, la temperatura del concreto 

asfáltico no debe ser menor a 135°C,Antes que una capa de concreto asfáltico sea colocada, 

la capa subyacente  anterior deberá ser calentada a una temperatura superior a 85° C. (P.7,10 

y 11) 

Según Golder Associates   2016, nos indica el espesor capas del concreto asfáltico en su 

Especificación técnica con código 430-C-0027: Nos indica el método de compactación 

(equipos, número de pasadas, espesor de capas). La construccion de las capas de 0.20m de 

espesor del concreto asfáltico compactado. El método de colocación del concreto asfáltico 

la precisión es con respecto a la posición lateral y la altura constante de capa compactada. 

La tolerancia respecto al espesor de la capa del concreto asfáltico deberá ser de +/- 20mm. 

No se podrá colocar más de dos capas de asfalto en 24 horas, Ningún Vehículo podrá cruzar 

sobre el concreto asfáltico (P.8) 

Según Golder Associates 2016, nos indica porcentaje de vacíos concreto asfáltico en su 

Especificación técnica con código 430-C-0027: Las muestras Marshall y Núcleos de campo 

deberán tener como máximo 3% de contenido de vacíos. El concreto asfáltico será colocado 

y compactado en capas horizontales a un espesor 0.20m, el contenido de vacíos del asfalto 

obtenido debe ser no mayor de 3% (del volumen total).  Ningún resultado debe  exceder al 

3.0%. Si cualquier concreto asfáltico, colocado y compactado, no cumple con los requisitos 

especificados anteriormente expuestos, se deberá retirar sin dañar otras partes del núcleo 

construido. (P.11) 
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Según RUBIO Serna Francisco 1996 Nos india la temperatura del concreto asfáltico en 

las pruebas en laboratorio: Los resultados de las pruebas de dibujo grafico temperatura- 

viscosidad, la cual concluye que las temperaturas buscadas son las siguientes. Temperatura 

del cemento asfáltico para la mezcla es de 152 ° C a 158 ° C y la Temperatura de 

compactación de la mezcla asfáltica es de 137 ° C a 142 ° C 

Las temperaturas del concreto asfáltico Para el cemento asfáltico su temperatura puede 

estar comprendida entre 153 °C a 158°C; Las temperaturas de colocación del concreto 

asfáltico fueran los siguientes: al salir de la planta de elaboración es de 150 °C a 160 °C y al 

extender es de 147 °C como mínimo y al compactar es de 130 °C a 147 °C (P4) 

Según MTC 2000 indica la Especificaciones Técnicas de la temperatura En el cual la 

temperatura de salida percibida es de 1250 C y 1650 C y esta es transportada a otras obras 

mediante vehículos especiales para mantener la temperatura baja. (P.33) 

Así mismo el porcentaje de vacíos Es elaborado en una mezcla densa con asfalto 

convencional que emplea el 3% de vacíos de aire, la compactación es realizada con rodillo 

liso tándem y con pasadas del equipo de compactación que garantice el 95% o mayor la 

densidad lograda (P33). 

De acuerdo con Wang y Höeg (2002), las mezclas asfálticas que se emplean en núcleos 

impermeables utilizan un método similar al método Marshall que se usan en diseño de 

pavimentos. La diferencia entre estos dos es la compactación aplicada y el número de capas. 

El asfalto que se utiliza es parecido al que se usa en carreteras, pero dependerá de 

condiciones del clima (p. 73). 

Para la presente investigación se obtuvo como problema general ¿Cual es las 

propiedades del Concreto asfáltico  con  Método del Eje Central  en la  presa Polishing Pond 

Antamina para la Constructora Obrascon Huarte Lain S.A, Huaraz? , así mismo 

determinamos los problemas específicos como: ¿Cuál es la temperatura del Concreto 

asfáltico  con  Método del Eje Central  en la  presa Polishing Pond Antamina para la 

Constructora Obrascon Huarte Lain S.A, Huaraz?, ¿Cuál es el espesor de capas del Concreto 

asfáltico  con  Método del Eje Central  en la  presa Polishing Pond Antamina para la 

Constructora Obrascon Huarte Lain S.A, Huaraz?, ¿Cuál es el porcentaje de vacíos del 

Concreto asfáltico  con  Método del Eje Central  en la  presa Polishing Pond Antamina para 

la Constructora Obrascon Huarte Lain S.A, Huaraz? 
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Como justificación teórica según ÑAUPAS Paitan Humberto., (2014) indica que la 

Justificación teórica resalta el problema de una investigación en desarrollo de una teoría 

científica, esto conlleva a realizar investigaciones novedosas que van a servir para refutar 

resultados de otras investigaciones (p. 164). En esta investigación se dará a conocer las 

propiedades del concreto asfáltico, la temperatura, espesor de capas y porcentaje de vacíos. 

Según VALDERRAMA Mendoza Santiago., (2013) indica que la justificación practica 

mostrara resultados que serán puestos a consideración de las autoridades universitarias para 

decidir sobre la amplia gama de problemas prácticos (p. 142). Esta investigación cuenta con 

una justificación práctica, porque existe la necesidad de evaluar los estándares o 

especificaciones técnicas de las propiedades del concreto asfáltico en el tramo del eje central.  

Según ÑAUPAS Paitan Humberto., (2014) indica que la Justificación metodológica son 

indicaciones sobre el uso determinadas técnicas e instrumentos puede servir para otras 

investigaciones parecidas (p.164). Las evaluaciones técnicas de esta investigación van a 

servir para otras investigaciones que desean evaluar concretos asfálticos.  

El objetivo General de esta investigación es: Determinar la propiedad del Concreto asfáltico 

con Método del Eje Central en la presa Polishing Pond Antamina para la Constructora 

Obrascon Huarte Lain S.A, Huaraz  

En lo que respecta a nuestro objetivo específico es: Determinar la temperatura del Concreto 

asfáltico con Método del Eje Central en la presa Polishing Pond Antamina para la 

Constructora Obrascon Huarte Lain S.A, Huaraz. Determinar el espesor de capas Concreto 

asfáltico con Método del Eje Central en la presa Polishing Pond Antamina para la 

Constructora Obrascon Huarte Lain S.A, Huaraz y Determinar los vacíos Concreto asfáltico 

con Método del Eje Central en la presa Polishing Pond Antamina para la Constructora 

Obrascon Huarte Lain S.A, Huaraz. 

En el presente informe no describimos la hipótesis, debido a que es una investigación 

descriptiva con una sola variable. 
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II. MÉTODO 

2.1.Tipo y diseño de investigación:  

El presente trabajo el tipo de investigación es aplicada de nivel descriptivo ya que 

mediremos y describiremos las características del concreto asfáltico en la presa 

Polish Pon. Para nuestro informe de trabajo de investigación se tiene un diseño de 

investigación no experimental, dado que no se manipuló las variables. 

Según Valderrama (2013) indica que el tipo de investigación es aplicada ya que 

se considera una investigación practica o empírica que emplea investigaciones de 

tipo básica porque de ahí obtiene aportes de otros autores. (P.164) 

Según Hernández, Fernández y Baptista (2010) menciona que las investigaciones 

de alcance descriptivo buscan definir propiedades, características, entre otros 

atributos de una determinada variable o estudio. (P.80) 

Indica Muñoz (2011) que es una investigación descriptiva cuando la finalidad de 

el estudio es describir acontecimientos o hechos mediante imágenes, lenguaje o 

graficas para así profundizar en sus propiedades, comportamientos o 

particularidades. (P.23) 

El tipo de investigación es aplicada debido que esta investigación se está aplicando 

metodologías a una obra real y es de nivel descriptivo. 

2.2.Escenario de Estudio 

De acuerdo a la investigación, el trabajo a ejecutar corresponde al nivel técnico 

descriptivo y a la modalidad de evaluación. 

       
 

 
 

 
 

 

  

 

 
 

       
Dónde: 

Mi    : Método de línea central 

Xi      : Propiedades del concreto asfáltico 

Oi      : Resultados 
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2.3.Participantes 

En este punto se debe seleccionar quiénes serán los participantes o informantes 

que intervendrán en el estudio o cuáles serán las fuentes de donde se obtendrá la 

información. Esta selección supone una selección deliberada e intencional 

(Rodríguez, Gil y García, 1999, p. 135).  

La presa Polishing Pond en Antamina 

Los sujetos de estudio pueden ser cualquier tipo de elemento que este bien 

definido, ya sean individuos, hechos, procesos, entre otros  (Hernández et al, 

2014).  

La propiedad del concreto asfáltico con el método de eje central en la presa 

Polishing Pond Antamina 

2.4.Técnicas e instrumentos de recolección de datos 

Según Carrasco (2017) la técnica es un conjunto de reglas y putas científicas que 

se usan como instrumentos para realizar procedimientos y estrategias que 

permitan obtener la información que desea el investigador P.274). 

Instrumentos de recolección de datos 

Según Hernández et. al (2014) mención al instrumento como recursos que permite 

al investigador recolectar información de datos sobre la variable a investigar. 

(P.220). 

El instrumento empleado en la investigación será la ficha de observación. 

Según Niror (2011) menciona que las fichas es el instrumento con el cual se realiza 

el registro de información de manera práctica aprovechando el ámbito técnico del 

investigador. (P.98). 

La ficha técnica permitirá realizar un análisis más profundo sobre la investigación 

y así lograr los objetivos planteados.  
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Validez y Confiabilidad 

Validez. 

Según Carrasco (2017) la validez es el atributo por el cual el instrumento que 

indica que tiene objetividad, veracidad y autenticidad en la medición de la variable 

(p. 336). Según Streiner y Norman (2008) se refiere a la revisión por parte de 

asesores o docentes de la especialidad que cuente con grado académico y tenga la 

potestad de validar el instrumento. Para la investigación se quiere obtener una 

validez por juicio de experto para validar que el instrumento permitirá medir la 

mejora del asfáltico con respecto a la presa Polishing Pond – Antamina. 

Tabla N°1 Resultados de la Validez del Instrumento 

Validador Registro CIP Resultado 

V1 Ing. Delgado Bustamante, Dick  144067 Aplicable 

V2 Ing. Henry Castillo  Aplicable 

V3 Ing. Percy Maravi Baldeon 226583 Aplicable 

Fuente: Certificado de validez 

Confiabilidad. 

Según Valderrama (2015) nos indica que la confiabilidad se aplica al instrumento 

para ver si es fiable o no en cuanto a la recolección de la información (p. 215). 

Para la presente investigación se aplicó la confiabilidad por validez de juicio de 

experto 

Tabla N°2 Resultados de la Validez del Instrumento 

Validador Registro CIP Resultado 

V1 Ing. Delgado Bustamante, Dick  144067 Aplicable 

V2 Ing. Henry Castillo  Aplicable 

V3 Ing. Percy Maravi Baldeon 226583 Aplicable 

Fuente: Certificado de validez 
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2.5.Procedimiento  

La temperatura de compactación óptima con el rodillo tándem no debe ser menor 

de 135 °C para la construcción de la presa de relaves Polishing Pond cumpliendo 

su trazabilidad.  

El espesor de capas es 0.15m y 0.20m asegura el % de vacíos menor a 3% 

Los porcentajes de vacíos mejora la impermeabilización salió el espesor de capa 

0.15 m con un porcentaje óptimo de 1.9%, 0.20 m con un porcentaje de 3% de 

vacíos para construcción de la presa Polishing Pond 

Se realizaron las pruebas de laboratorio de los tres espesores de la capa de 

concreto asfalto para determinar el porcentaje de vacíos óptimo para construir la 

presa de Polishing Pond. 

Se determinó el porcentaje (%) de vacíos de aire según la norma ASTM D3203, 

se tiene que utilizar el 7% cemento asfalto en peso del PEN 120/150 para la 

mezcla del concreto asfáltico. Los ensayos fueron realizados con especímenes 

compactados con 30 golpes ´por cara. 

2.6.Método de análisis de información 

Según Carrasco (2012) menciona que el método de análisis de datos agiliza el 

proceso de recolección de información y garantiza su interpretación (p. 29). 

Para el análisis de los resultados obtenidos por el instrumento se utilizará la 

herramienta de SPSS para la creación de tablas y graficas estadísticas. Se 

realizará un análisis explicativo considerando los promedios repetidos para 

analizar el núcleo de la presa mediante el método del eje central. 

2.7.Aspectos éticos 

 

Para la investigación el investigador realizara el cumplimiento de los valores de 

ética profesional, respetando la autenticidad de los resultados, así como los 

antecedentes y el marco teórico. 
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III. RESULTADOS 

ANALIZAR LA PROPIEDAD DEL CONCRETO ASFÁLTICO CON MÉTODO 

DEL EJE CENTRAL EN LA PRESA POLISHING POND ANTAMINA PARA LA 

CONSTRUCTORA OBRASCOM HUARTE LAIN S.A, HUARAZ  

Descripción de la zona de estudio: La presa Polishing Pond ubicada en la minera Antamina 

fue edificada en 1999 con una amplia capacidad de almacenamiento. Se identifico como 

problemática el incremento de los relaves de mineral en la minera, esto provoco que la 

capacidad de almacenamiento de la presa aumente de acuerdo con el volumen de producción. 

Estos problemas han conllevado a cambiar el método de construcción de aguas abajo a línea 

central, para esto se realizaron estudios de viabilidad y llegaron a la conclusión de un 

recrecimiento de la cota de la presa Polishing Pond de manera que se evite el contacto entre 

el agua dulce y el relave.  

Ubicación: Antamina se ubica en los Andes – Perú, distrito de San Marcos región de 

Ancash, a 200 KM por carretera de la ciudad de Huaraz, y aproximadamente a 270 km al 

norte de lima. Presenta una cota entre 3800 y 4800 m 

Recopilación de información 

El presente informe tiene como objetivo describir y presentar los resultados óptimos del 

concreto asfáltico, como temperatura, espesor de capas y porcentaje de vacíos para el 

recrecimiento de la presa Polishing Pond. 

 Documentos de referencia: Norma ASTM D3203-Porcentaje de Vacíos 

Determinar la propiedad del Concreto asfáltico con Método del Eje Central en la presa 

Polishing Pond Antamina para la Constructora Obrascon Huarte Lain S.A, Huaraz  

 

La temperatura de compactación óptima con el rodillo tándem no debe ser menor de 135 °C 

para la construccion de la presa de relaves Polishing Pond cumpliendo su trazabilidad.  

El espesor de capas es 0.15m y 0.20m asegura el % de vacíos menor a 3% 

Los porcentajes de vacíos mejora la impermeabilización salió el espesor de capa 0.15 m  con 

un porcentaje óptimo de 1.9%. , 0.20 m con un porcentaje de 3% de vacíos para construccion 

de la presa Polishing Pond 
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FICHA DE OBSERVACIÓN N°1: Determinar la temperatura del Concreto asfáltico 

con Método del Eje Central en la presa Polishing Pond Antamina para la Constructora 

Obrascon Huarte Lain S.A, Huaraz. 

Realizamos el muestreo de las temperaturas para el diseño de la mezcla del concreto asfáltico 

luego de ensayar la temperatura de concreto de asfalto obtenemos la trazabilidad de la 

temperatura óptima definida para la construcción de la presa Polishing Pond para llegar hasta 

la cota 4135 

TABLA N° 03: TEMPERATURA (T) DEL CONCRETO ASFÁLTICO PARA LA COLOCACIÓN EN LA 
PRESA POLISHING POND 

Muestra 
T. Sale 

Planta 

T. Descarga 

Volquete 

T. Esparcido 

Pavijet 

T. 

Compactación 

Evaluación 

Expertos 

A 

155 146 142 138 

Bueno 155 146 141 136 

155 145 140 135 

B 

155 146 146 141 

Regular 156 147 147 143 

160 150 150 145 

C 

140 135 133 126 

Malo 135 133 130 125 

138 136 133 127 

Fuente: Elaboración propia 

La muestra A, B es la temperatura optima de la mezcla del concreto asfáltico salió de la 

planta con Mínimo 155°C, en la pavimentadora Pavijet la tenemos mínimo 140 °C y en la 

temperatura de compactación optimo con el rodillo tándem no debe ser menor de 135 °C 

para la construccion de la presa de relaves Polishing Pond cumpliendo su trazabilidad.  

En la muestra C, en la planta sale con una temperatura menor a 155°C, La temperatura pavijet 

es menor 140 °C Y la temperatura para la compactación es menor de 135 °C,  la capa de 

asfalto resulta rechazada según EETT, se va a re compactar toda la carpeta y se volverá a 

realizar la extracción de los núcleos asfálticos. Si una segunda vez es rechazada, se procederá 

con el retiro de la carpeta asfáltica, mediante una retroexcavadora porque el porcentaje de 

vacíos dio resultado mayor de 3% este valor no tiene trazabilidad para la calidad de la 

construccion de la presa Polishing Pond. 
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Grafico N°1: Temperatura de compactación del concreto asfáltico 

 

Fuente: Elaboración Propia 

FICHA DE OBSERVACIÓN N°2: Determinar el espesor de capas Concreto asfáltico 

con Método del Eje Central en la presa Polishing Pond Antamina para la Constructora 

Obrascon Huarte Lain S.A, Huaraz  

Se realiza el Estudio de la influencia del espesor de capas para que el porcentaje de vacíos 

sea menor de 3% y  mejora de la impermeabilización del núcleo de la presa de Polishing 

Pond. Se realiza la prueba de los espesores de capas para cumplir con el diseño del concreto 

asfáltico así tener la trazabilidad. 

Tabla N°4: Espesor de capas del concreto asfáltico para recrecer a lo largo de la presa Polishing Pond 

Muestra  Equipo 
Vibración 

Espesor de 
Esponjamiento (m m) 

Espesor de 
Capa (mm) 

Evaluación de 
los Expertos Ciclo Ida Vuelta Intensidad 

A 

10 Tn 

rodillo 

Tándem 

2 Si Si Planchado 

205 180 

Malo 215 185 

250 230 

B 2 Si Si Planchado 

225 204 

Regular 225 205 

226 205 

C 2 Si Si Planchado 

219 200 

Bueno 220 200 

220 200 

Fuente: Elaboración Propia 
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El resultado de compactación del ensayo  de espesores se medió con el equipo de nivel de 

ingeniería. La muestra B, C se colocaron el espesor de capas inicial de mezcla asfáltica en 

caliente suelto 220mm, 226mm  y dando como resultado la capa final de 200 mm , 205mm 

y la velocidad promedio de la pavimentadora Pavajet fue de 1m/min y es compactado la capa 

de asfalto con el rodillo tándem de 10 Ton, se aplicó 2 ciclos a la velocidad de 4 km/h y la 

temperatura mínima fue 135 °C. Asegurando  el % de vacíos es menor a 3% estos valores se 

cumple el diseño y trazabilidad para la construccion de la presa Polish Pond. 

La Muestra A el espesor de capa inicial de la mezcla asfáltica en caliente es 215mm, 250 

mm y dando como resultado  la capa final de 185 mm, 230mm  no se asegurando  el % de 

vacíos  menor a 3% estos valores no cumple con el diseño y no se asegura la trazabilidad 

para la construccion de la presa Polish Pond 

Grafico N°2: Espesor de Capas de compactación del concreto asfáltico 

 

Fuente: Elaboración Propia 
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FICHA DE OBSERVACIÓN N°3: Determinar los vacíos Concreto asfáltico con 

Método del Eje Central en la presa Polishing Pond Antamina para la Constructora 

Obrascon Huarte Lain S.A, Huaraz. 

Se realizaron las pruebas de laboratorio de los tres espesores de la capa de concreto asfalto 

para determinar el porcentaje de vacíos óptimo para construir la presa de Polishing Pond. 

Se determinó el porcentaje (%) de vacíos de aire según la norma ASTM D3203, se tiene que 

utilizar el 7% cemento asfalto en peso del PEN 120/150 para la mezcla del concreto asfáltico. 

Los ensayos fueron realizados con especímenes compactados con 30 golpes ´por cara.  

TABLA N°5: Porcentaje de vacíos para la construcción de la presa Polishing Pond 

Mues
tra 

T 
(°C) 

Espesor 
de 

Capa(mm) 

Gravedad 
especifica 
bulk a 25 °C 
(g/cm2) 

Adsorció
n de 
agua (%) 

Peso 
Específico 
Teórico 
Máximo 
(g/cm2) 

Vacíos 
de Aire 

(%) 

Evaluació
n de 

expertos 

A 

138 200 2.376 0.14 

2.444 

2.78 

Buena 136 200 2.379 0.69 2.65 

135 200 2.383 0.09 2.5 

B 

141 204 2.372 0.18 

2.444 

2.92 

Regular 143 205 2.373 0.10 2.89 

145 205 2.372 0.11 2.92 

C 

126 180 2.357 0.20 

2.444 

3.57 

Mala 125 185 2.349 0.12 3.89 

127 230 2.354 0.13 3.68 

Fuente: Elaboración propia 

La muestra A, B el espesor de capa 200 mm, 205 mm da resultado óptimo de porcentaje 

vacíos de 2.7%, 2.9% en el eje central presa. Con la temperatura de compactación del asfalto 

como mínimo de 135 °C. Esto cumpliendo el diseño, la impermeabilización y la trazabilidad 

de la presa polishing Pond. 
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Gráfico N°3: Porcentaje de Vacíos de compactación del concreto asfáltico 
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IV. DISCUSIÓN 

DISCUSIÓN 1 

La temperatura de compactación óptima no debe ser menor de 135 °C, El espesor óptimo de 

capas es de 200 mm y el porcentaje de vacíos óptimo de 2.9%. Para construccion de la presa 

Polishing Pond cumpliendo su impermeabilidad y el diseño  Concuerda lo que indica Según 

Golder Associates 2016, nos indica la temperatura del concreto asfáltico en su 

Especificación técnica con código 430-C-0027: La temperatura Durante la compactación del 

concreto asfáltico no debe ser menor a 135°C; espesor de capas de 0.20m  del concreto 

asfáltico compactado; el contenido de vacíos  del asfalto obtenido debe ser no mayor de 3% 

(del volumen total).   

DISCUSIÓN 2 

Las temperaturas optima, en la mezcla de concreto asfáltico sale del chute de la planta es de 

155°C, en la descarga hacia el chute de la pavimentadora Pavijet la temperatura es de 145 

°C y se esparció a una temperatura de 140 °C para que compacte la temperatura es de 135°C 

construcción de la presa Polishinr Pond. Concuerda lo que indica Según Golder Associates   

2016, nos indica la temperatura del concreto asfáltico en su Especificación técnica con 

código 430-C-0027: La temperatura de la mezcla deberá evitar la oxidación del asfalto, Se 

considera una temperatura máxima de 155 °C para el Asfalto PEN 120/150. Y La 

temperatura de colocación de concreto asfáltico en la presa: Antes de descargar en la 

pavimentadora, la temperatura de la mezcla de asfalto en la tolva del camión no podrá ser 

inferior a 145 ° C; La temperatura de la mezcla asfáltica en la pavimentadora no debe ser 

menor a que 140 °C; Durante la compactación, la temperatura del concreto asfáltico no debe 

ser menor a 135°C. 

DISCUSIÓN 3 

El espesor de capa de concreto asfáltico esparcido 220mm, 225mm al compactar se obtuvo 

de 200, 205mm es viable también porque se logra menores a 3% vacíos mientras. Cabral 

2012 pág. 56. En la tesis denominada “núcleo de concreto asfáltico para presa” menciona 

que para capas de espesor 20 cm la energía de compactación (número de pasadas) debe ser 

suficiente para obtener volúmenes de vacíos del núcleo inferior al 3%. Según Golder 
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Associates   2016, nos indica el espesor capas del concreto asfáltico en su Especificación 

técnica con código 430-C-0027: Nos indica el método de compactación (equipos, número 

de pasadas, espesor de capas). La construccion de las capas de 0.20m de espesor del concreto 

asfáltico compactado. 

DISCUSIÓN 4 

Como consecuencia de la investigación  el espesor  de 200, 205mm es viable, el porcentaje 

de vacíos obtenido fueron 2,7, 2.9% es idóneo para la construcción de la presa Polishing 

Pond Cabral 2012 pág. 56. En la tesis denominada “núcleo de concreto asfáltico para presa” 

menciona que para capas de espesor 20 cm la energía de compactación (número de pasadas) 

debe ser suficiente para obtener volúmenes de vacíos del núcleo inferior al 3%.; Según 

Golder Associates 2016, nos indica porcentaje de vacíos concreto asfáltico en su 

Especificación técnica con código 430-C-0027: Las muestras Marshall y Núcleos de campo 

deberán tener como máximo 3% de contenido de vacíos. El concreto asfáltico será colocado 

y compactado en capas horizontales a un espesor 0.20m, el contenido de vacíos del asfalto 

obtenido debe ser no mayor de 3% (del volumen total).   
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V. CONCLUSIONES 

 

Se concluye La temperatura de compactación óptima no debe ser menor de 135 °C, El 

espesor de capas es 200 mm y 205 mm es óptimo y el porcentajes de vacíos es 2.7, 2.9 % 

mejora la impermeabilización, trazabilidad cumple con el diseño para la Construccion de la 

presa Polishing Pond.  

  

El estudio de la influencia las temperaturas son de 135 °C como mínimo para compactar el 

concreto asfáltico, permite una compactación y disminuye el riesgo de no cumplir con el 

porcentaje de vacíos 3.0% como máximo.  

 

El estudio de la influencia  de los espesores capas iniciales es de 220mm, 225mm dando 

resultado final de espesor de capas 200mm, 205mm, permite una compactación y disminuye 

el riesgo de no cumplir como máximo el porcentaje de vacíos  de 3.0%  

 

En consideración a la validación se calculó el porcentaje de vacíos  como 2.7%  a 200mm 

espesor de capas, mientras el porcentaje de vacíos es 2.9 %  a 205 mm de espesor de capas 

se obtiene la trazabilidad, impermeabilidad cumpliendo el diseño porque es menor del 3% 

de vacíos 
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VI. RECOMENDACIONES 

 

Las empresas que deben realizar prueba de temperatura, espesores mayores a 300 mm 

y porcentaje de vacíos menor de 3%, deben de tener en cuenta procedimientos de 

evaluación del espesor de capa teniendo en consideración el concreto asfáltico que no 

pierda temperatura.  

Realizar utilizar los modificadores principales que se emplean en el asfalto con 

polímero tipo I se debe mejorar el comportamiento de mezclas asfálticas, tanto bajas 

como altas temperaturas.  

Las empresas  que deben realizar la utilización de las Principales modificadores 

utilizados en el asfalto con polímero tipo II es un modificador de asfalto que mejora el 

comportamiento de mezclas asfálticas a bajas temperaturas 

Realizar trabajos de investigación de Comportamiento del concreto asfáltico en la 

mejora dela impermeabilización de la presa Polishing Pond Antamina 
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ANEXOS 

 

1.-Variables Operacionalizacion  

2.-Matriz de consistencia 

3.-Instrumento de investigación 

4.- Esquema del tren de asfalto en el Polishing Pond 

5.- Carta del socio estratégico OHL en Antamina del trabajo de investigación 

6.- Carta del socio estratégico OHL en Antamina del Desarrollo del trabajo de investigación 

7.-Panel fotográfico del proceso constructivo de la presa Polishing Pond 

8.-Grafico de la temperatura del concreto asfáltico en las pruebas en laboratorio: 

9..-Especificaciones Técnicas del concreto asfáltico 

10.-Actas de Aprobación de Originalidad de trabajo de investigación, Pantallazo del 

Software Turnitin, Formulario de Autorización para la publicación del trabajo de 

investigación y Autorización de la versión final del trabajo de investigación firmada y 

sellado por el coordinador de investigación 
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Anexo 01: Variables Operacionalización 

Variable Definición Conceptual Definición Operacional Dimensiones Indicadores Ítems Instrumentos 
Escala 

valorativa 

Propiedades 

del 

concreto 

asfaltico 

Asphaltic concrete core for 

embankment 1993: “Núcleos de 

concreto asfáltico” las propiedades del 

concreto asfáltico pueden, dentro de 

límites bastante amplios, adaptarse a 

los requisitos específicos del diseño de 

la presa. Este es un aspecto importante 

y la ventaja de utilizar núcleos 

bituminosos en embalses. ejemplo 

aumentando el contenido de betún y/o 

de relleno, deben compactarse en cada 

caso con los beneficios potenciales en 

términos de seguridad y viabilidad. 

En la colocación de 

concreto asfáltico 

considera el óptimo 

porcentaje de cemento 

asfáltico al diseño de 

mezclas entre los rangos 

de 6.5 a 7.5 % por el 

peso total, la 

compactación es medida 

por el porcentaje de 

vacíos, el espesor de 

capas y la temperatura 

Temperatura 

(° C) 

La compactación 

asfalto >135°C 

<140°C; Según Golder 

Associates   2016 

Temperatura 

para 

compactación 

Ficha de 

observación 

y registro 

Ordinal 

Capas (m) 

Se realiza con Espesor 

de Capas de 0.20m 

Según Golder 

Associates   2016 

Espesor de 

Capas del 

Asfalto 

Ordinal 

Vacíos (%) 

Porcentaje de Vacíos 

< 3% del asfalto según 

Golder Associates   

2016. 

Porcentaje de 

vacíos del 

asfalto 

colocado 

Ordinal 

Fuente: Elaboración propia 
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Anexo 2: Matriz de consistencia 

CONCRETO ASFÁLTICO CON MÉTODO DEL EJE CENTRAL EN LA PRESA POLISHING POND ANTAMINA PARA LA CONSTRUCTORA OBRASCOM HUARTE LAIN S.A, HUARAZ  

Problema Principal Objetivo General 
Variable

s 

OPERACIONALIZACIÓN DE VARIABLES 
Metodología Dimensión Indicador Instrumento Escala  

Valorativa 

¿Cuál es las propiedades del Concreto 
asfáltico con Método del Eje Central en 
la presa Polishing Pond Antamina para la 
Constructora Obrascon Huarte Lain S.A., 
Huaraz? 

Determinar la propiedad del 
Concreto asfáltico con Método del 
Eje Central en la presa Polishing 
Pond Antamina para la Constructora 
Obrascon Huarte Lain S.A, Huaraz  

Propied
ades del 
Concret

o 
asfáltico  

Temperatur
a(°C) 

La 
compactación 

asfalto  

Ficha de 
Observación 

y registro 

 
 
 

Ordinal 

Diseño Investigación:  
Tipo no experimental 
Con Corte Transversal 

 
 

Problema Específico Objetivo Específico  

¿Cuál es la temperatura del Concreto 
asfáltico con Método del Eje Central en 
la presa Polishing Pond Antamina para la 
Constructora Obrascon Huarte Lain S.A., 
Huaraz? 

Determinar la temperatura del 
Concreto asfáltico con Método del 
Eje Central en la presa Polishing 
Pond Antamina para la Constructora 
Obrascon Huarte Lain S.A, Huaraz  

Capas(m) 

La 
compactación 

asfalto se 
realiza con 
Espesor de 
Capas de 

0.20m Según 
Golder 

Associates   
2016 

Ficha de 
Observación 

y registro 

 
 
 
 
 

Ordinal 

 
Tipo de Investigación: 

Aplicada 

 

¿Cuál es el espesor de capas del 
Concreto asfáltico con Método del Eje 
Central en la presa Polishing Pond 
Antamina para la Constructora Obrascon 
Huarte Lain S.A., Huaraz? 

Determinar el espesor de capas 
Concreto asfáltico con Método del 
Eje Central en la presa Polishing 
Pond Antamina para la Constructora 
Obrascon Huarte Lain S.A, Huaraz 

 Nivel: Descriptivo, 
Explicativo  

 
Método de 

Investigación: 
Cualitativo 

 

¿Cuál es el porcentaje de vacíos del 
Concreto asfáltico con Método del Eje 
Central en la presa Polishing Pond 
Antamina para la Constructora Obrascon 
Huarte Lain S.A., Huaraz? 

Determinar los vacíos Concreto 
asfáltico con Método del Eje Central 
en la presa Polishing Pond Antamina 
para la Constructora Obrascon 
Huarte Lain S.A, Huaraz. 

Vacíos (%) 

< 3%Porcentaje 
de Vacíos del 
asfalto Según 
Golder 
Associates   
2016  

Ficha de 
Observación 

y registro 

 
Ordinal 

Enfoque:  
Cuantitativa 

Fuente: Elaboración Propia. 
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Anexo 03: Instrumento de investigación 

TABLA DE EVALUACIÓN DE EXPERTOS 

Apellidos y Nombres del Experto: DELGADO BUSTAMANTE, DICK SHELTON 

Titulo y/o grado: Ingeniero Civil 

Magister: (  ) Doctor: (  ) Ingeniero: ( x )    Licenciado: (  )     Otros:………… 

Concreto asfáltico con Método del Eje Central en la presa Polishing Pond Antamina para la Constructora 

Obrascom Huarte Lain S.A, Huaraz  

Temperatura Compactación del Asfalto para la presa Polishing Pond 

       Mediante la tabla de evaluación de expertos. Usted tiene la facultad de evaluar la temperatura del 

compactado del asfalto 

INSTRUCCIONES: 

Marcar con un (X) la alternativa que Ud. crea conveniente. Se le recomienda responder con la mayor 

sinceridad posible de acuerdo al resultado de (4) Bueno (>135°C, < 140 °C) – (3) Regular (>140°C,<145) 

(2) – Malo (< 135 °C) (1) Observaciones. 

N

° 
PREGUNTA 

Temperatura compactado del Asfalto 

para la presa Polishing Pond 

4 3 2 1 

1 En que medición la temperatura se evita la oxidación del asfalto X    

2 Cuál es la  temperatura óptima para el compactado X    

3 Cuáles de los valores de la temperatura nos ayuda a construir un 

núcleo de asfalto menor 3% de vacíos 

X    

4 Cuál es  la temperatura que produce enfriamiento y el porcentaje 

de vacíos es mayor a 3% 

   

x 

 

5 Cuál es la medición de temperatura que garantiza su 

homogeneidad y una mínima perdida de calor 

X    

TOTAL     

1. MALO 2. REGULAR   3. BUENO 

Evaluar con la siguiente puntuación 

 Sugerencias  

 

 

       Firma del experto 
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TABLA DE EVALUACIÓN DE EXPERTOS 

Apellidos y Nombres del Experto: DELGADO BUSTAMANTE, DICK SHELTON 

Titulo y/o grado: Ingeniero Civil 

Magister: (  ) Doctor: (  ) Ingeniero: ( x )    Licenciado: (  )     Otros:………… 

 

Concreto asfáltico con Método del Eje Central en la presa Polishing Pond Antamina para la Constructora 

Obrascom Huarte Lain S.A, Huaraz  

Evaluación de Espesor de Capas del asfalto compactado 

       Mediante la tabla de evaluación de expertos. Usted tiene la facultad de evaluar el espesor de capas 

INSTRUCCIONES: 

Marcar con un (X) la alternativa que Ud. crea conveniente. Se le recomienda responder con la mayor 

sinceridad posible de acuerdo al resultado de (4) Bueno (200mm/02 ciclos planchado) – (3) Regular 

(>200<205/02) (2) – Malo (<200mm>205/03 ciclos planchado/vibrado) (1) Observaciones. 

N° PREGUNTA 

Evaluación de Espesor de Capas 

del asfalto compactado 

4 3 2 1 

1 Cuál es el espesor capa asfalto óptimo. X    

2 Cuál es número de pasadas óptimas con rodillo tándem.  X    

3 El compactado se realiza (planchado o vibrado) X    

4 Cuál es la medición del espesor  capa asfalto rechazado.   X  

5 Cuál es el espesor de capas asfalto sea menor 3% porcentaje de 

vacíos. 
X    

 

 

1. MALO 2. REGULAR   3. BUENO 

Evaluar con la siguiente puntuación 

 Sugerencias 

 

 

       Firma del experto 
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TABLA DE EVALUACIÓN DE EXPERTOS 

Apellidos y Nombres del Experto: DELGADO BUSTAMANTE, DICK SHELTON 

Titulo y/o grado: Ingeniero Civil 

Magister: (  ) Doctor: (  ) Ingeniero: ( x )    Licenciado: (  )     Otros:………… 

Concreto asfáltico con Método del Eje Central en la presa Polishing Pond Antamina para la Constructora 

Obrascom Huarte Lain S.A, Huaraz  

 

Evaluación del porcentaje de Vacíos 

       Mediante la tabla de evaluación de expertos. Usted tiene la facultad de evaluar el % de Vacios 

INSTRUCCIONES: 

Marcar con un (X) la alternativa que Ud. crea conveniente. Se le recomienda responder con la mayor 

sinceridad posible de acuerdo al resultado de (4) Bueno (< 3 %) – (3) Regular ( 3% vacíos) – (2) Malo 

(> 3% vacíos) (1) Observaciones. 

N

° 
PREGUNTA 

Evaluación del porcentaje de 

Vacíos 

4 3 2 1 

1 Cuál es el valor del porcentaje de vacíos optimo del asfalto X    

2 Cuál es el contenido vacío (porosidad), el concreto asfáltico ha sido encontrado, 

impermeable altas presiones de agua 

X    

3 Cuál es el valor de % vacíos de concreto asfáltico, colocado y compactado, no 

cumple con los requisitos especificados se deberá retirar sin dañar el núcleo 

construido capa anterior 

  x  

4 Cuál es la mezcla densa de asfalto, estos valores de permeabilidad están 

asociados a contenidos de vacíos de aire inferior o igual al %. 

 X   

5 Cuál es el valor asfáltico,  cuando el agua oxiden en cierto grado el asfalto 

propiciando perdidas en la cohesión y por lo tanto de la permeabilidad 

  X  

TOTAL     

 

1. MALO 2. REGULAR   3. BUENO 

Evaluar con la siguiente puntuación 

 Sugerencias  

 

     Firma del experto 



28 

 

Anexo 03: Instrumento de investigación 

TABLA DE EVALUACIÓN DE EXPERTOS 

Apellidos y Nombres del Experto: Henry Castillo 

Titulo y/o grado: Ingeniero Civil 

Magister: (  ) Doctor: (  ) Ingeniero: ( x )    Licenciado: (  )     Otros:………… 

Concreto asfáltico con Método del Eje Central en la presa Polishing Pond Antamina para la Constructora 

Obrascom Huarte Lain S.A, Huaraz  

Temperatura Compactación del Asfalto para la presa Polishing Pond 

       Mediante la tabla de evaluación de expertos. Usted tiene la facultad de evaluar la temperatura del 

compactado del asfalto 

INSTRUCCIONES: 

Marcar con un (X) la alternativa que Ud. crea conveniente. Se le recomienda responder con la mayor 

sinceridad posible de acuerdo al resultado de (4) Bueno (>135°C, < 140 °C) – (3) Regular (>140°C,<145) 

(2) – Malo (< 135 °C) (1) Observaciones. 

N

° 
PREGUNTA 

Temperatura compactado del Asfalto 

para la presa Polishing Pond 

4 3 2 1 

1 En que medición la temperatura se evita la oxidación del asfalto X    

2 Cuál es la  temperatura óptima para el compactado X    

3 Cuáles de los valores de la temperatura nos ayuda a construir un 

núcleo de asfalto menor 3% de vacíos 

X    

4 Cuál es  la temperatura que produce enfriamiento y el porcentaje 

de vacíos es mayor a 3% 

   

x 

 

5 Cuál es la medición de temperatura que garantiza su 

homogeneidad y una mínima perdida de calor 

X    

TOTAL     

2. MALO 2. REGULAR   3. BUENO 

Evaluar con la siguiente puntuación 

 Sugerencias  

 

 

       Firma del experto 
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TABLA DE EVALUACIÓN DE EXPERTOS 

Apellidos y Nombres del Experto: Henry Castillo 

Titulo y/o grado: Ingeniero Civil 

Magister: (  ) Doctor: (  ) Ingeniero: ( x )    Licenciado: (  )     Otros:………… 

 

Concreto asfáltico con Método del Eje Central en la presa Polishing Pond Antamina para la Constructora 

Obrascom Huarte Lain S.A, Huaraz  

Evaluación de Espesor de Capas del asfalto compactado 

       Mediante la tabla de evaluación de expertos. Usted tiene la facultad de evaluar el espesor de capas 

INSTRUCCIONES: 

Marcar con un (X) la alternativa que Ud. crea conveniente. Se le recomienda responder con la mayor 

sinceridad posible de acuerdo al resultado de (4) Bueno (200mm/02 ciclos planchado) – (3) Regular 

(>200<205/02) (2) – Malo (<200mm>205/03 ciclos planchado/vibrado) (1) Observaciones. 

N° PREGUNTA 

Evaluación de Espesor de Capas 

del asfalto compactado 

4 3 2 1 

1 Cuál es el espesor capa asfalto óptimo. X    

2 Cuál es número de pasadas óptimas con rodillo tándem.  X    

3 El compactado se realiza (planchado o vibrado) X    

4 Cuál es la medición del espesor  capa asfalto rechazado.   X  

5 Cuál es el espesor de capas asfalto sea menor 3% porcentaje de 

vacíos. 
X    

 

 

2. MALO 2. REGULAR   3. BUENO 

Evaluar con la siguiente puntuación 

 Sugerencias 

 

 

       Firma del experto 
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TABLA DE EVALUACIÓN DE EXPERTOS 

Apellidos y Nombres del Experto: Henry Castillo 

Titulo y/o grado: Ingeniero Civil 

Magister: (  ) Doctor: (  ) Ingeniero: ( x )    Licenciado: (  )     Otros:………… 

Concreto asfáltico con Método del Eje Central en la presa Polishing Pond Antamina para la Constructora 

Obrascom Huarte Lain S.A, Huaraz  

 

Evaluación del porcentaje de Vacíos 

       Mediante la tabla de evaluación de expertos. Usted tiene la facultad de evaluar el % de Vacios 

INSTRUCCIONES: 

Marcar con un (X) la alternativa que Ud. crea conveniente. Se le recomienda responder con la mayor 

sinceridad posible de acuerdo al resultado de (4) Bueno (< 3 %) – (3) Regular ( 3% vacíos) – (2) Malo 

(> 3% vacíos) (1) Observaciones. 

N

° 
PREGUNTA 

Evaluación del porcentaje de 

Vacíos 

4 3 2 1 

1 Cuál es el valor del porcentaje de vacíos optimo del asfalto X    

2 Cuál es el contenido vacío (porosidad), el concreto asfáltico ha sido encontrado, 

impermeable altas presiones de agua 

X    

3 Cuál es el valor de % vacíos de concreto asfáltico, colocado y compactado, no 

cumple con los requisitos especificados se deberá retirar sin dañar el núcleo 

construido capa anterior 

  x  

4 Cuál es la mezcla densa de asfalto, estos valores de permeabilidad están 

asociados a contenidos de vacíos de aire inferior o igual al %. 

 X   

5 Cuál es el valor asfáltico,  cuando el agua oxiden en cierto grado el asfalto 

propiciando perdidas en la cohesión y por lo tanto de la permeabilidad 

  X  

TOTAL     

 

2. MALO 2. REGULAR   3. BUENO 

Evaluar con la siguiente puntuación 

 Sugerencias 

 

       Firma del experto 
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Anexo 03: Instrumento de investigación 

TABLA DE EVALUACIÓN DE EXPERTOS 

Apellidos y Nombres del Experto: MARAVI BALDEON, PERCY 

Titulo y/o grado: Ingeniero Civil 

Magister: (  ) Doctor: (  ) Ingeniero: ( x )    Licenciado: (  )     Otros:………… 

Concreto asfáltico con Método del Eje Central en la presa Polishing Pond Antamina para la Constructora 

Obrascom Huarte Lain S.A, Huaraz  

Temperatura Compactación del Asfalto para la presa Polishing Pond 

       Mediante la tabla de evaluación de expertos. Usted tiene la facultad de evaluar la temperatura del 

compactado del asfalto 

INSTRUCCIONES: 

Marcar con un (X) la alternativa que Ud. crea conveniente. Se le recomienda responder con la mayor 

sinceridad posible de acuerdo al resultado de (4) Bueno (>135°C, < 140 °C) – (3) Regular (>140°C,<145) 

(2) – Malo (< 135 °C) (1) Observaciones. 

N

° 
PREGUNTA 

Temperatura compactado del Asfalto 

para la presa Polishing Pond 

4 3 2 1 

1 En que medición la temperatura se evita la oxidación del asfalto X    

2 Cuál es la  temperatura óptima para el compactado X    

3 Cuáles de los valores de la temperatura nos ayuda a construir un 

núcleo de asfalto menor 3% de vacíos 

X    

4 Cuál es  la temperatura que produce enfriamiento y el porcentaje 

de vacíos es mayor a 3% 

   

x 

 

5 Cuál es la medición de temperatura que garantiza su 

homogeneidad y una mínima perdida de calor 

X    

TOTAL     

3. MALO 2. REGULAR   3. BUENO 

Evaluar con la siguiente puntuación 

 Sugerencias 

 

       Firma del experto 
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TABLA DE EVALUACIÓN DE EXPERTOS 

Apellidos y Nombres del Experto: MARAVI BALDEON, PERCY 

Titulo y/o grado: Ingeniero Civil 

Magister: (  ) Doctor: (  ) Ingeniero: ( x )    Licenciado: (  )     Otros:………… 

 

Concreto asfáltico con Método del Eje Central en la presa Polishing Pond Antamina para la Constructora 

Obrascom Huarte Lain S.A, Huaraz  

Evaluación de Espesor de Capas del asfalto compactado 

       Mediante la tabla de evaluación de expertos. Usted tiene la facultad de evaluar el espesor de capas 

INSTRUCCIONES: 

Marcar con un (X) la alternativa que Ud. crea conveniente. Se le recomienda responder con la mayor 

sinceridad posible de acuerdo al resultado de (4) Bueno (200mm/02 ciclos planchado) – (3) Regular 

(>200<205/02) (2) – Malo (<200mm>205/03 ciclos planchado/vibrado) (1) Observaciones. 

N° PREGUNTA 

Evaluación de Espesor de Capas 

del asfalto compactado 

4 3 2 1 

1 Cuál es el espesor capa asfalto óptimo. X    

2 Cuál es número de pasadas óptimas con rodillo tándem.  X    

3 El compactado se realiza (planchado o vibrado) X    

4 Cuál es la medición del espesor  capa asfalto rechazado.   X  

5 Cuál es el espesor de capas asfalto sea menor 3% porcentaje de 

vacíos. 
X    

 

 

3. MALO 2. REGULAR   3. BUENO 

Evaluar con la siguiente puntuación 

 Sugerencias 

 

       Firma del experto 
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TABLA DE EVALUACIÓN DE EXPERTOS 

Apellidos y Nombres del Experto: MARAVI BALDEON, PERCY 

Titulo y/o grado: Ingeniero Civil 

Magister: (  ) Doctor: (  ) Ingeniero: ( x )    Licenciado: (  )     Otros:………… 

Concreto asfáltico con Método del Eje Central en la presa Polishing Pond Antamina para la Constructora 

Obrascom Huarte Lain S.A, Huaraz  

 

Evaluación del porcentaje de Vacíos 

       Mediante la tabla de evaluación de expertos. Usted tiene la facultad de evaluar el % de Vacios 

INSTRUCCIONES: 

Marcar con un (X) la alternativa que Ud. crea conveniente. Se le recomienda responder con la mayor 

sinceridad posible de acuerdo al resultado de (4) Bueno (< 3 %) – (3) Regular ( 3% vacíos) – (2) Malo 

(> 3% vacíos) (1) Observaciones. 

N

° 
PREGUNTA 

Evaluación del porcentaje de 

Vacíos 

4 3 2 1 

1 Cuál es el valor del porcentaje de vacíos optimo del asfalto X    

2 Cuál es el contenido vacío (porosidad), el concreto asfáltico ha sido encontrado, 

impermeable altas presiones de agua 

X    

3 Cuál es el valor de % vacíos de concreto asfáltico, colocado y compactado, no 

cumple con los requisitos especificados se deberá retirar sin dañar el núcleo 

construido capa anterior 

  x  

4 Cuál es la mezcla densa de asfalto, estos valores de permeabilidad están 

asociados a contenidos de vacíos de aire inferior o igual al %. 

 X   

5 Cuál es el valor asfáltico,  cuando el agua oxiden en cierto grado el asfalto 

propiciando perdidas en la cohesión y por lo tanto de la permeabilidad 

  X  

TOTAL     

 

3. MALO 2. REGULAR   3. BUENO 

Evaluar con la siguiente puntuación 

 Sugerencias 

 

       Firma del experto 
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Anexo 04: Esquema del tren de asfalto en el Polishing Pond 

 

 

Figura N° 05: Esquema del tren de asfalto en el Polishing Pond 

Fuente: Elaboración Propia 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



35 

 

Anexo:5 Carta del socio estratégico OHL en Antamina del trabajo de investigación 

Huaraz, 30 de Junio 2019 

Señores: 

UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO 

Atención: 

Facultad de Ingeniería Civil 

Presente. 

Asunto: Constancia de Trabajo de Investigación 

Referencia: Concreto asfáltico con Método del Eje Central en la presa Polishing Pond 

Antamina para la Constructora Obrascon Huarte Lain S.A, Huaraz  

Por medio de la presente se da constancia que el Señor Antonio Alejandro Meza Espinoza 

con DNI 42383845.Realiza su trabajo de investigación con nombre: Concreto Asfáltico con 

Método del Eje Central en la Presa Polishing Pond Antamina para la Constructora Obrascon 

Huarte Lain S.A, Huaraz; durante el semestre académico 2019-, Correspondiente al VIII 

Ciclo académico de la facultad de ingeniería civil 

 

Sin otro asunto pendiente, quedamos con Usted 

 

ATTE 

GERENTE OPERACIONES 

José Gutiérrez Baldeon 
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Anexo:6 Carta del socio estratégico OHL en Antamina del Desarrollo del trabajo de 

investigación 

Huaraz, 30 de Junio 2019 

Señores: 

UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO 

Atención: 

Facultad de Ingeniería Civil 

Presente. 

Asunto: Constancia de Desarrollo del Trabajo de Investigación 

Referencia: Concreto asfáltico con Método del Eje Central en la presa Polishing Pond 

Antamina para la Constructora Obrascon Huarte Lain S.A, Huaraz  

Por medio de la presente se da constancia que el Señor Antonio Alejandro Meza Espinoza 

con DNI 42383845.Realiza su desarrollo del trabajo de investigación con nombre: Concreto 

Asfáltico con Método del Eje Central en la Presa Polishing Pond Antamina para la 

Constructora Obrascom Huarte Lain S.A, Huaraz; durante el semestre académico 2019-, 

Correspondiente al VIII Ciclo académico de la facultad de ingeniería civil 

 

Sin otro asunto pendiente, quedamos con Usted 

 

ATTE 

GERENTE OPERACIONES 

José Gutiérrez Baldeon 
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    Anexo 7: Panel Fotográfico de la Construccion de la presa Polishing Pond 

 

Figura N°01 Vista panorámica de la planta de Asfalto OHL 

 

Figura N°02 Vista Panogramica de la presa Polishing Pond 
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 Figura N°03 Medición de la temperatura del Asfalto para el compactado 

 

Figura N°04 Medición de la temperatura del Asfalto con el equipo 
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Figura N°05 Medición del espesor de capas con nivel ingeniería 

 

Figura N°06 Compactación de asfalto  con rodillo tamden 9 Tn 
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Figura N°07 Retira muestra de asfalto para determinar el porcentaje de vacíos  

 

                    Figura N°08 Medición del espesor  capas del asfalto final 
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Anexo 8.-Grafico de la temperatura  del  concreto asfáltico en las pruebas en laboratorio: 
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Anexo 9: Concreto Asfáltico ingeniería Golder 
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