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Resumen

En el presente trabajo de investigacion es realizar el Concreto asfaltico con Método del Eje
Central en la presa Polishing Pond Antamina para la Constructora Obrascom Huarte Lain
S.A, Huaraz. Tiene como objetivo General: Determinar la propiedad del Concreto asfaltico
con Método del Eje Central en la presa Polishing Pond Antamina para la Constructora
Obrascon Huarte Lain S.A, Huaraz. La variable para esta investigacion es el concreto
asfaltico 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 vacios.

Se utilizé el método cientifico, el disefio de la investigacion es no experimental, el tipo de
investigacion es aplicativo y el nivel de investigacion es explicativo. La poblacion es la presa
de Polishing Pond de Antamina. y la muestra es los tramos de la presa Polishing Pond

La conclusion de la presente investigacion en el empleo del concreto asfaltico se determiné
la temperatura en la planta sale con el volquete 155 °C como minimo y descarga en el Pavijet
con una temperatura de 145 °C como minimo y pasa del torsillo sin fin hacia la esparcidora
con una temperatura de 140 °C Y luego se continua el planchado con el rodillo tandem de
10 Tn con una temperatura minima de 135°C quedando con el espesor de capa final de 200
mm, 205 mm déptimo.

Se determind el porcentaje de vacios como 2.7% a 200 mm de espesor de capas, mientras
que el porcentaje de vacios es 2.9% a 205 mm de espesor de capas se obtiene trazabilidad,
impermeabilidad cumpliendo el disefio 6ptimo para el recrecimiento con el concreto

asfaltico 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 asfaltico, temperatura,

espesor de capas y % vacios



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

Xi



. INTRODUCCION
En el afio de 1962 se edifico la presa Kleine Dhuenn ubicado en Alemania, este fue uno de
los primeros nucleos de concreto asfaltico como un Unico mecanismo de
impermeabilizacion. Al igual que esta, la presa UHE Foz de Chapeco se edifico en el 2009
y se catalogd como el primer ndcleo de concreto asfaltico en Sudamérica, esto se encuentra
ubicado en Brasil. Consecuentemente se fueron edificando nuevas presas como; la presa
hidraulica ubicada en San Lorenzo, del departamento de Piura — Perd, la fecha de

inauguracion 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 problematica 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 produccion. Los requerimientos actuales del
proyecto se enfocan a nuevos métodos de construccion que permite realizar el trabajo
satisfactorio del método lineal central, otra problematica encontrada es la escasez de material
de baja permeabilidad (arcilla, morrena) que proporciona el sistema de impermeabilizacion

de concreto asfaltico por el método de linea central.

Segun el autor CABRAI Guimaraes (2012) menciona que una de las obras de ingenieria de
mayor relevancia en el desarrollo del pais son las presa ya que almacenan gran cantidad de
residuos mineros. Asi mismo el autor menciona que para las construcciones de presas se
utiliza la metodologia DACC en el cual se emplea un dispositivo mecanico que facilita el

trabajo. (p. 9).

Para brindar soporte a nuestra investigacion, el autor BERNAL Barlone, Manuel en su tesis
titulada “Estabilidad sismica 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 evaluacién de la presa con relave
construida con el método del eje central para determinar propiedades geomecanicas. Los
resultados obtenidos son; la viabilidad de realizar la construccion del tranque de relaves con
el método del eje central siempre y cuando se tengan en cuenta los factores de depositos,
mejoramiento de terreno y la resistencia. Se obtuvo como conclusién que hay una estabilidad

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



investigacion se tomara como aporte el disefio del método del eje central para la construccién

de la presa de relaves.

Otros autores como PALOMINO Almerco, Omar (2014) nos indica en su tesis denominada
“Construccion de dique con tratamiento de relave, en la mina catalina Huanca — Region
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 utiles para la
realizacion de un dique empleando el relave para disminuir la contaminacion ambiental.
Construir el dique para el almacenamiento del relave que se genera para el tratamiento
metalurgico. Se concluye de la investigacién que la principal propiedad a considerar es la

humedad, a mas 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 mas usada para almacenar
residuos mineros, estos se componen en: aguas arriba, aguas abajo y eje central, dentro de
estos el mas utilizado es aguas abajo sin embargo existen proyectos donde se utilizan el eje
central. Asi 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 ciclon. Este tipo de pesa es altamente estable ante la accion de eventos
sismicos de regular magnitud. Se diferencia del método aguas arriba, porque “al momento
proximo de llenado del muro, se eleva la linea de alimentacion de arenas y lamas, con lo

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

Segun Asphalt Institute Maryland, 1993 indica la temperatura: La temperatura de
compactacién para una mezcla asfaltica. Generalmente esta en el rango de 275-310 ° F (135—

155 ° C) y se basa unicamente en la capacidad de la compactacién. (P.37)

Segun Asphalt Institute Maryland, 1993 indica los Vacios: que debemos de obtener 3%
de vacio de aire como maximo para el concreto asfaltico ya que si no se cumple se debera
cambiar la mezcla, dicho esto el porcentaje 6ptimo para el vacio de aire sera de 3% que sera
medido a través de extensas pruebas de laboratorio (p. 93). El porcentaje de 3% en vacio de

aire es una referencia.

Segun 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



permita tomar cuidados especiales para el calentamiento de la superficie antes de colocar el
concreto asfaltico (p. 94). Esto hace referencia al espesor de los paneles para asegurar la

adherencia y continuidad del concreto asfaltico.

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 asfaltico

Segun Golder Associates 2016, nos indica la temperatura del concreto asfaltico en su
Especificacion técnica con codigo 430-C-0027: La temperatura de la mezcla deberd evitar
la oxidacion del asfalto, Se considera una temperatura maxima de 155 °C para el Asfalto
PEN 120/150. Y La temperatura de colocacion de concreto asfaltico en la presa: Antes de
descargar en la pavimentadora, la temperatura de la mezcla de asfalto en la tolva del camidon
no podra ser inferior a 145 ° C; La temperatura de la mezcla asfaltica en la pavimentadora
no debe ser menor a que 140 °C; Durante la compactacién, la temperatura del concreto
asfaltico no debe ser menor a 135°C,Antes que una capa de concreto asfaltico sea colocada,

la capa subyacente anterior debera ser calentada a una temperatura superior a 85° C. (P.7,10
y1l)

Segun Golder Associates 2016, nos indica el espesor capas del concreto asfaltico en su
Especificacion técnica con codigo 430-C-0027: Nos indica el método de compactacion
(equipos, numero de pasadas, espesor de capas). La construccion de las capas de 0.20m de
espesor del concreto asfaltico compactado. EI método de colocacion del concreto asfaltico
la precision es con respecto a la posicion lateral y la altura constante de capa compactada.
La tolerancia respecto al espesor de la capa del concreto asfaltico deberé ser de +/- 20mm.
No se podréa colocar mas de dos capas de asfalto en 24 horas, Ninglin Vehiculo podra cruzar

sobre el concreto asfaltico (P.8)

Segun Golder Associates 2016, nos indica porcentaje de vacios concreto asfaltico en su
Especificacion técnica con cddigo 430-C-0027: Las muestras Marshall y Ndcleos de campo
deberan tener como méaximo 3% de contenido de vacios. El concreto asfaltico sera colocado
y compactado en capas horizontales a un espesor 0.20m, el contenido de vacios del asfalto
obtenido debe ser no mayor de 3% (del volumen total). Ningun resultado debe exceder al
3.0%. Si cualquier concreto asfaltico, colocado y compactado, no cumple con los requisitos
especificados anteriormente expuestos, se debera retirar sin dafar otras partes del nucleo
construido. (P.11)



Segun RUBIO Serna Francisco 1996 Nos india la temperatura del concreto asfaltico 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 asfaltico para la mezcla es de 152 ° C a 158 ° C y la Temperatura de

compactacion de la mezcla asfalticaes de 137 °Cal142°C

Las temperaturas del concreto asfaltico Para el cemento asfaltico su temperatura puede
estar comprendida entre 153 °C a 158°C; Las temperaturas de colocacion del concreto
asfaltico fueran los siguientes: al salir de la planta de elaboracién es de 150 °C a 160 °C y al
extender es de 147 °C como minimo y al compactar es de 130 °C a 147 °C (P4)

Segun MTC 2000 indica la Especificaciones Técnicas de la temperatura En el cual la
temperatura de salida percibida es de 125° C y 165° C y esta es transportada a otras obras

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

Asi mismo el porcentaje de vacios Es elaborado en una mezcla densa con asfalto
convencional que emplea el 3% de vacios de aire, la compactacion es realizada con rodillo
liso tindem y con pasadas del equipo de compactacion que garantice el 95% o mayor la
densidad lograda (P33).

De acuerdo con Wang y Hoeg (2002), las mezclas asfalticas que se emplean en nucleos
impermeables utilizan un método similar al método Marshall que se usan en disefio de
pavimentos. La diferencia entre estos dos es la compactacion aplicada y el nimero de capas.
El asfalto que se utiliza es parecido al que se usa en carreteras, pero dependerd de
condiciones del clima (p. 73).

Para la presente investigacién se obtuvo como problema general ;Cual es las
propiedades del Concreto asfaltico con Método del Eje Central en la presa Polishing Pond
Antamina para la Constructora Obrascon Huarte Lain S.A, Huaraz? , asi mismo
determinamos los problemas especificos como: ;Cual es la temperatura del Concreto
asfaltico con Meétodo del Eje Central en la presa Polishing Pond Antamina para la
Constructora Obrascon Huarte Lain S.A, Huaraz?, ¢ Cual es el espesor de capas del Concreto
asfaltico con Método del Eje Central en la presa Polishing Pond Antamina para la
Constructora Obrascon Huarte Lain S.A, Huaraz?, ;Cual es el porcentaje de vacios del
Concreto asfaltico con Método del Eje Central en la presa Polishing Pond Antamina para

la Constructora Obrascon Huarte Lain S.A, Huaraz?



Como justificacion tedrica segin NAUPAS Paitan Humberto., (2014) indica que la
Justificacion tedrica resalta el problema de una investigacion en desarrollo de una teoria
cientifica, esto conlleva a realizar investigaciones novedosas que van a servir para refutar
resultados de otras investigaciones (p. 164). En esta investigacion se dara a conocer las

propiedades del concreto asfaltico, la temperatura, espesor de capas y porcentaje de vacios.

Segun VALDERRAMA Mendoza Santiago., (2013) indica que la justificacion practica
mostrara resultados que seran puestos a consideracion de las autoridades universitarias para
decidir sobre la amplia gama de problemas précticos (p. 142). Esta investigacion cuenta con
una justificacion practica, porque existe la necesidad de evaluar los estandares o

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

Segin NAUPAS Paitan Humberto., (2014) indica que la Justificacion metodoldgica son
indicaciones sobre el uso determinadas técnicas e instrumentos puede servir para otras
investigaciones parecidas (p.164). Las evaluaciones técnicas de esta investigacion van a

servir para otras investigaciones que desean evaluar concretos asfalticos.

El objetivo General de esta investigacion es: Determinar la propiedad del Concreto asfaltico
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 especifico es: Determinar la temperatura del Concreto
asfaltico 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
asfaltico con Método del Eje Central en la presa Polishing Pond Antamina para la
Constructora Obrascon Huarte Lain S.A, Huaraz y Determinar los vacios Concreto asfaltico
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 hipdtesis, debido a que es una investigacion

descriptiva con una sola variable.



Il.  METODO

2.1.Tipo y disefio de investigacion:
El presente trabajo el tipo de investigacion es aplicada de nivel descriptivo ya que
mediremos y describiremos las caracteristicas del concreto asfaltico en la presa
Polish Pon. Para nuestro informe de trabajo de investigacion se tiene un disefio de

investigacion no experimental, dado que no se manipul las variables.

Segun Valderrama (2013) indica que el tipo de investigacion es aplicada ya que
se considera una investigacion practica o empirica que emplea investigaciones de

tipo basica porque de ahi obtiene aportes de otros autores. (P.164)

Segun Hernandez, Fernandez y Baptista (2010) menciona que las investigaciones
de alcance descriptivo buscan definir propiedades, caracteristicas, entre otros

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

Indica Mufioz (2011) que es una investigacion descriptiva cuando la finalidad de
el estudio es describir acontecimientos o hechos mediante imagenes, lenguaje o
graficas para asi profundizar en sus propiedades, comportamientos o
particularidades. (P.23)

El tipo de investigacion es aplicada debido que esta investigacion se esta aplicando

metodologias a una obra real y es de nivel descriptivo.

2.2.Escenario de Estudio
De acuerdo a la investigacion, el trabajo a ejecutar corresponde al nivel técnico

descriptivo y a la modalidad de evaluacion.

Mi:>Xi|:> 0,

Dénde:
Mi : Método de linea central
Xi  : Propiedades del concreto asfaltico

Oi : Resultados



2.3.Participantes
En este punto se debe seleccionar quiénes seran los participantes o informantes
que intervendran en el estudio o cuales seran las fuentes de donde se obtendra la
informacién. Esta seleccion supone una seleccion deliberada e intencional
(Rodriguez, Gil y Garcia, 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 (Hernandez et al,
2014).

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

Polishing Pond Antamina

2.4.Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos
Segun Carrasco (2017) la técnica es un conjunto de reglas y putas cientificas que
se usan como instrumentos para realizar procedimientos y estrategias que

permitan obtener la informacion que desea el investigador P.274).
Instrumentos de recoleccion de datos

Segun Hernandez et. al (2014) mencion al instrumento como recursos que permite
al investigador recolectar informacion de datos sobre la variable a investigar.
(P.220).

El instrumento empleado en la investigacion seré la ficha de observacion.

Segun Niror (2011) menciona que las fichas es el instrumento con el cual se realiza
el registro de informacion de manera practica aprovechando el ambito técnico del

investigador. (P.98).

La ficha técnica permitira realizar un analisis mas profundo sobre la investigacion

y asi lograr los objetivos planteados.



Validez y Confiabilidad
Validez.

Segun Carrasco (2017) la validez es el atributo por el cual el instrumento que
indica que tiene objetividad, veracidad y autenticidad en la medicion de la variable
(p. 336). Segun Streiner y Norman (2008) se refiere a la revision por parte de
asesores o docentes de la especialidad que cuente con grado académico y tenga la
potestad de validar el instrumento. Para la investigacion se quiere obtener una
validez por juicio de experto para validar que el instrumento permitira medir la

mejora del asfaltico 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.

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

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

Para la presente investigacion se aplico 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



2.5.Procedimiento
La temperatura de compactacion 6ptima con el rodillo tindem 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 vacios menor a 3%
Los porcentajes de vacios mejora la impermeabilizacion salio el espesor de capa
0.15 m con un porcentaje 6ptimo de 1.9%, 0.20 m con un porcentaje de 3% de
vacios para construccion 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 vacios dptimo para construir la
presa de Polishing Pond.
Se determin0 el porcentaje (%) de vacios de aire segun la norma ASTM D3203,
se tiene que utilizar el 7% cemento asfalto en peso del PEN 120/150 para la
mezcla del concreto asfaltico. Los ensayos fueron realizados con especimenes
compactados con 30 golpes “por cara.

2.6.Método de analisis de informacién

Segun Carrasco (2012) menciona que el método de anélisis de datos agiliza el

proceso de recoleccion de informacion y garantiza su interpretacion (p. 29).

Para el analisis de los resultados obtenidos por el instrumento se utilizara la
herramienta de SPSS para la creacion de tablas y graficas estadisticas. Se
realizard un analisis explicativo considerando los promedios repetidos para

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

2.7.Aspectos éticos

Para la investigacion el investigador realizara el cumplimiento de los valores de
ética profesional, respetando la autenticidad de los resultados, asi como los

antecedentes y el marco teorico.



I11.  RESULTADOS
ANALIZAR LA PROPIEDAD DEL CONCRETO ASFALTICO CON METODO
DEL EJE CENTRAL EN LA PRESA POLISHING POND ANTAMINA PARA LA
CONSTRUCTORA OBRASCOM HUARTE LAIN S.A, HUARAZ

Descripcion 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
problematica 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 produccion.
Estos problemas han conllevado a cambiar el método de construccion de aguas abajo a linea
central, para esto se realizaron estudios de viabilidad y llegaron a la conclusién 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.

Ubicacion: Antamina se ubica en los Andes — Perd, distrito de San Marcos region 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

Recopilacion de informacion

El presente informe tiene como objetivo describir y presentar los resultados 6ptimos del
concreto asfaltico, como temperatura, espesor de capas y porcentaje de vacios para el

recrecimiento de la presa Polishing Pond.
Documentos de referencia: Norma ASTM D3203-Porcentaje de Vacios

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

La temperatura de compactacién 6ptima con el rodillo tindem 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 vacios menor a 3%

Los porcentajes de vacios mejora la impermeabilizacion salio el espesor de capa 0.15 m con
un porcentaje éptimo de 1.9%. , 0.20 m con un porcentaje de 3% de vacios para construccion

de la presa Polishing Pond
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FICHA DE OBSERVACION N°1: Determinar la temperatura del Concreto asfaltico
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 disefio de la mezcla del concreto asfaltico

luego de ensayar la temperatura de concreto de asfalto obtenemos la trazabilidad de la
temperatura 6ptima definida para la construccion de la presa Polishing Pond para llegar hasta
la cota 4135

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

Muestra T.Sale T.Descarga T. Espe_a_rcido T. 3 Evaluacion
Planta Volquete Pavijet Compactacion EXxpertos
155 146 142 138
A 155 146 141 136 Bueno
155 145 140 135
155 146 146 141
B 156 147 147 143 Regular
160 150 150 145
140 135 133 126
C 135 133 130 125 Malo
138 136 133 127

Fuente: Elaboracion propia

La muestra A, B es la temperatura optima de la mezcla del concreto asfaltico sali6 de la
planta con Minimo 155°C, en la pavimentadora Pavijet la tenemos minimo 140 °C y en la
temperatura de compactacion optimo con el rodillo tindem no debe ser menor de 135 °C

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

En lamuestra C, en la planta sale con una temperatura menor a 155°C, La temperatura pavijet
es menor 140 °C Y la temperatura para la compactacién es menor de 135 °C, la capa de
asfalto resulta rechazada segin EETT, se va a re compactar toda la carpeta y se volvera a
realizar la extraccion de los nucleos asfalticos. Si una segunda vez es rechazada, se procedera
con el retiro de la carpeta asfaltica, mediante una retroexcavadora porque el porcentaje de
vacios 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 compactacion del concreto asfaltico
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Fuente: Elaboracién Propia

FICHA DE OBSERVACION N°2: Determinar el espesor de capas Concreto asfaltico
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 vacios
sea menor de 3% y mejora de la impermeabilizacion del nucleo de la presa de Polishing
Pond. Se realiza la prueba de los espesores de capas para cumplir con el disefio del concreto

asféltico asi tener la trazabilidad.

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

. Vibracién Espesor de Espesor de Evaluacion de
Muestra Equipo L.
Ciclo Ida Vuelta Intensidad Esponjamiento (mm)  Capa (mm) los Expertos
205 180
A 2 Si Si Planchado 215 185 Malo
250 230
10 Tn 225 204
B rodillo 2 Si Si Planchado 225 205 Regular
Tandem 226 205
219 200
C 2 Si Si Planchado 220 200 Bueno
220 200

Fuente: Elaboracién Propia
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El resultado de compactacion del ensayo de espesores se medid con el equipo de nivel de
ingenieria. La muestra B, C se colocaron el espesor de capas inicial de mezcla asféltica 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/miny es compactado la capa
de asfalto con el rodillo tiandem de 10 Ton, se aplico 2 ciclos a la velocidad de 4 km/h y la
temperatura minima fue 135 °C. Asegurando el % de vacios es menor a 3% estos valores se

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

La Muestra A el espesor de capa inicial de la mezcla asfaltica en caliente es 215mm, 250
mm y dando como resultado la capa final de 185 mm, 230mm no se asegurando el % de
vacios menor a 3% estos valores no cumple con el disefio y no se asegura la trazabilidad

para la construccion de la presa Polish Pond

Grafico N°2: Espesor de Capas de compactacion del concreto asfaltico
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Fuente: Elaboracion Propia
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FICHA DE OBSERVACION N°3: Determinar los vacios Concreto asfaltico 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 vacios 6ptimo para construir la presa de Polishing Pond.

Se determind el porcentaje (%) de vacios de aire segin la norma ASTM D3203, se tiene que
utilizar el 7% cemento asfalto en peso del PEN 120/150 para la mezcla del concreto asféltico.

Los ensayos fueron realizados con especimenes compactados con 30 golpes “por cara.

TABLA N°5: Porcentaje de vacios para la construccién de la presa Polishing Pond

Gravedad Peso
Espesor g Adsorcié Especifico  Vacios Evaluacio
Mues T especifica L. .
o de o n de Tedrico de Aire nde
tra (°C) bulk a 25 °C .
Capa(mm) (g/cm2) agua (%) Maximo (%) expertos
(8/cm2)
138 200 2.376 0.14 2.78
A 136 200 2.379 0.69 2.444 2.65 Buena
135 200 2.383 0.09 2.5
141 204 2.372 0.18 2.92
B 143 205 2.373 0.10 2.444 2.89  Regular
145 205 2.372 0.11 2.92
126 180 2.357 0.20 3.57
C 125 185 2.349 0.12 2.444 3.89 Mala
127 230 2.354 0.13 3.68

Fuente: Elaboracion propia
La muestra A, B el espesor de capa 200 mm, 205 mm da resultado éptimo de porcentaje
vacios de 2.7%, 2.9% en el eje central presa. Con la temperatura de compactacion del asfalto
como minimo de 135 °C. Esto cumpliendo el disefio, la impermeabilizacion y la trazabilidad

de la presa polishing Pond.
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Grafico N°3: Porcentaje de Vacios de compactacion del concreto asfaltico
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IV. DISCUSION
DISCUSION 1

La temperatura de compactacion 6ptima no debe ser menor de 135 °C, El espesor éptimo de
capas es de 200 mm y el porcentaje de vacios 6ptimo de 2.9%. Para construccion de la presa
Polishing Pond cumpliendo su impermeabilidad y el disefio Concuerda lo que indica Segun
Golder Associates 2016, nos indica la temperatura del concreto asfaltico en su
Especificacion técnica con codigo 430-C-0027: La temperatura Durante la compactacion del
concreto asfaltico no debe ser menor a 135°C; espesor de capas de 0.20m del concreto
asfaltico compactado; el contenido de vacios del asfalto obtenido debe ser no mayor de 3%

(del volumen total).
DISCUSION 2

Las temperaturas optima, en la mezcla de concreto asfaltico 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 esparcio a una temperatura de 140 °C para que compacte la temperatura es de 135°C
construccidn de la presa Polishinr Pond. Concuerda lo que indica Segun Golder Associates
2016, nos indica la temperatura del concreto asfaltico en su Especificacion técnica con
cddigo 430-C-0027: La temperatura de la mezcla debera evitar la oxidacion del asfalto, Se
considera una temperatura maxima de 155 °C para el Asfalto PEN 120/150. Y La
temperatura de colocacion de concreto asfaltico en la presa: Antes de descargar en la
pavimentadora, la temperatura de la mezcla de asfalto en la tolva del camion no podra ser
inferior a 145 ° C; La temperatura de la mezcla asféltica en la pavimentadora no debe ser
menor a que 140 °C; Durante la compactacion, la temperatura del concreto asfaltico no debe

ser menor a 135°C.

DISCUSION 3

El espesor de capa de concreto asfaltico esparcido 220mm, 225mm al compactar se obtuvo
de 200, 205mm es viable también porque se logra menores a 3% vacios mientras. Cabral
2012 pag. 56. En la tesis denominada “nucleo de concreto asfaltico para presa” menciona
que para capas de espesor 20 cm la energia de compactacion (nUmero de pasadas) debe ser

suficiente para obtener volumenes de vacios del nucleo inferior al 3%. Segun Golder
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Associates 2016, nos indica el espesor capas del concreto asfaltico en su Especificacién
técnica con codigo 430-C-0027: Nos indica el método de compactacion (equipos, nimero
de pasadas, espesor de capas). La construccion de las capas de 0.20m de espesor del concreto

asfaltico compactado.
DISCUSION 4

Como consecuencia de la investigacion el espesor de 200, 205mm es viable, el porcentaje
de vacios obtenido fueron 2,7, 2.9% es idoneo para la construccion de la presa Polishing
Pond Cabral 2012 pag. 56. En la tesis denominada “ntcleo de concreto asfaltico para presa”
menciona gque para capas de espesor 20 cm la energia de compactacion (nimero de pasadas)
debe ser suficiente para obtener volumenes de vacios del ndcleo inferior al 3%.; Segun
Golder Associates 2016, nos indica porcentaje de vacios concreto asfaltico en su
Especificacion técnica con codigo 430-C-0027: Las muestras Marshall y Ndcleos de campo
deberan tener como méaximo 3% de contenido de vacios. El concreto asfaltico sera colocado
y compactado en capas horizontales a un espesor 0.20m, el contenido de vacios del asfalto
obtenido debe ser no mayor de 3% (del volumen total).
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V. CONCLUSIONES

Se concluye La temperatura de compactacion éptima no debe ser menor de 135 °C, El
espesor de capas es 200 mm y 205 mm es Optimo y el porcentajes de vacios es 2.7, 2.9 %
mejora la impermeabilizacion, trazabilidad cumple con el disefio para la Construccion de la

presa Polishing Pond.

El estudio de la influencia las temperaturas son de 135 °C como minimo para compactar el
concreto asfaltico, permite una compactacion y disminuye el riesgo de no cumplir con el

porcentaje de vacios 3.0% como maximo.

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 compactacion y disminuye

el riesgo de no cumplir como maximo el porcentaje de vacios de 3.0%

En consideracion a la validacion se calculé el porcentaje de vacios como 2.7% a 200mm
espesor de capas, mientras el porcentaje de vacios es 2.9 % a 205 mm de espesor de capas
se obtiene la trazabilidad, impermeabilidad cumpliendo el disefio porque es menor del 3%

de vacios
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VI. RECOMENDACIONES

Las empresas que deben realizar prueba de temperatura, espesores mayores a 300 mm
y porcentaje de vacios menor de 3%, deben de tener en cuenta procedimientos de
evaluacion del espesor de capa teniendo en consideracion el concreto asféltico que no

pierda temperatura.

Realizar utilizar los modificadores principales que se emplean en el asfalto con
polimero tipo | se debe mejorar el comportamiento de mezclas asfélticas, tanto bajas

como altas temperaturas.

Las empresas que deben realizar la utilizacion de las Principales modificadores
utilizados en el asfalto con polimero tipo Il es un modificador de asfalto que mejora el

comportamiento de mezclas asfalticas a bajas temperaturas

Realizar trabajos de investigacion de Comportamiento del concreto asféltico en la
mejora dela impermeabilizacion de la presa Polishing Pond Antamina
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ANEXOS
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Software Turnitin, Formulario de Autorizacién para la publicacion del trabajo de
investigacion y Autorizacion de la version final del trabajo de investigacion firmada y

sellado por el coordinador de investigacion
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Anexo 01: Variables Operacionalizacion

_ Escala
Variable Definicion Conceptual Definicion Operacional | Dimensiones Indicadores Items Instrumentos )
valorativa
Asphaltic concrete core for | En la colocacion de La compactacion
LNy A1y Temperatura
embankment 1993: “Nucleos de | concreto asfaltico Temperatura asfalto >135°C
concreto asfaltico” las propiedades del | considera el dptimo © C) <140°C; Seg(in Golder para Ordinal
concreto asfaltico pueden, dentro de | porcentaje de cemento Associates 2016 compactacion
limites bastante amplios, adaptarse a | asfaltico al disefio de
Propiedades | |65 requisitos especificos del disefio de | mezclas entre los rangos Se realiza con Espesor Espesor de Ficha de
del la presa. Este es un aspecto importante | de 6.5 a 7.5 % por el | cnac (m) de Capas de 0.20m Capasdel | observacién | Ordinal
concretd |y 13 ventaja de utilizar ndcleos | peso total, la Segun Golder Asfalto y registro
asfallico | pityminosos en embalses. ejemplo | compactacion es medida Associates 2016
aumentando el contenido de betin y/o | por el porcentaje de Porcentaje de Vacios | Porcentaje de
de relleno, deben compactarse en cada | vacios, el espesor de Vacios (46) < 3% del asfalto segin |  vacios del o
L : acios (% raina
caso con los beneficios potenciales en | capas y la temperatura Golder Associates asfalto
términos de seguridad y viabilidad. 2016 colocado

Fuente: Elaboracién propia
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Anexo 2: Matriz de consistencia

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

OPERACIONALIZACION DE VARIABLES

o I Variable 3
Problema Principal Objetivo General s Dimension Indicador Instrumento | Escala Metodologia
Valorativa
. . Determinar la ropieda |
éCudl es las propiedades del Concreto etermina .- P op|el d de L .
s . . Concreto asfaltico con Método del Disefio Investigacién:
asfdltico con Método del Eje Central en | _. . . . )
__ ) Eje Central en la presa Polishing La Ficha de Tipo no experimental
la presa Polishing Pond Antamina para la . Temperatur ., . .
. Pond Antamina para la Constructora o compactacién | Observacidn Ordinal Con Corte Transversal
Constructora Obrascon Huarte Lain S.A., . a(°C) )
Obrascon Huarte Lain S.A, Huaraz asfalto y registro
Huaraz?
Problema Especifico Objetivo Especifico
éCuadl es la temperatura del Concreto | Determinar la temperatura del
asfaltico con Método del Eje Central en | Concreto asfaltico con Método del Tipo de Investigacion:
la presa Polishing Pond Antamina parala | Eje Central en la presa Polishing La Aolicada
Constructora Obrascon Huarte Lain S.A., | Pond Antamina para la Constructora compactacion P
Huaraz? Obrascon Huarte Lain S.A, Huaraz Propied asfalto se
ades del realiza con . Ordinal
Ficha de
Concret c (m) Espesor de ob -
éCudl es el espesor de capas del|Determinar el espesor de capas o apasim Capas de ser\{ataon Nivel: Descriptivo,
Concreto asfaltico con Método del Eje | Concreto asfdltico con Método del | asféltico 0.20m Segun y registro Explicativo
Central en la presa Polishing Pond|Eje Central en la presa Polishing Golder
Antamina para la Constructora Obrascon | Pond Antamina para la Constructora Associates Método de
Huarte Lain S.A., Huaraz? Obrascon Huarte Lain S.A, Huaraz 2016 Investigacion:
Cualitativo
éCudl es el porcentaje de vacios del | Determinar los vacios Concreto < 3%Porcentaje Enfoque:
Concreto asféltico con Método del Eje | asfaltico con Método del Eje Central de Vacios del Ficha de Ordinal Cuantitativa
Central en la presa Polishing Pond | en la presa Polishing Pond Antamina , asfalto Segun -
. Vacios (%) Observacién
Antamina para la Constructora Obrascon | para la Constructora Obrascon Golder registro
Huarte Lain S.A., Huaraz? Huarte Lain S.A, Huaraz. Associates yres
2016

Fuente: Elaboracién Propia.
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Anexo 03: Instrumento de investigacion
TABLA DE EVALUACION DE EXPERTOS

Apellidos y Nombres del Experto: DELGADO BUSTAMANTE, DICK SHELTON

Titulo y/o grado: Ingeniero Civil

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

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

Obrascom Huarte Lain S.A, Huaraz
Temperatura Compactacion del Asfalto para la presa Polishing Pond

Mediante la tabla de evaluacion 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.

Temperatura compactado del Asfalto

PREGUNTA para la presa Polishing Pond
4 3 2 1
En que medicion la temperatura se evita la oxidacion del asfalto X
Cuél es la temperatura éptima para el compactado X
Cuéles de los valores de la temperatura nos ayuda a construir un X

nicleo de asfalto menor 3% de vacios

Cuél es la temperatura que produce enfriamiento y el porcentaje

de vacios es mayor a 3% X

Cuadl es la medicion de temperatura que garantiza su X

homogeneidad y una minima perdida de calor

TOTAL

1. MALO 2. REGULAR 3.BUENO

Evaluar con la siguiente puntuacion

Sugerencias

Firma del experto
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TABLA DE EVALUACION DE EXPERTOS

Apellidos y Nombres del Experto: DELGADO BUSTAMANTE, DICK SHELTON

Titulo y/o grado: Ingeniero Civil

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

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

Obrascom Huarte Lain S.A, Huaraz
Evaluacién de Espesor de Capas del asfalto compactado

Mediante la tabla de evaluacién 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.

Evaluacién de Espesor de Capas
Ne° PREGUNTA del asfalto compactado
4 3 2 1

1 | Cual es el espesor capa asfalto 6ptimo. X

2 | Cudl es nimero de pasadas éptimas con rodillo tndem. X

3 | El compactado se realiza (planchado o vibrado) X

4 | Cuél es la medicion del espesor capa asfalto rechazado. X

5 | Cudl es el espesor de capas asfalto sea menor 3% porcentaje de N

vacios.

1. MALO 2. REGULAR 3.BUENO

Evaluar con la siguiente puntuacion

Sugerencias

Firma del experto
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TABLA DE EVALUACION DE EXPERTOS

Apellidos y Nombres del Experto: DELGADO BUSTAMANTE, DICK SHELTON

Titulo y/o grado: Ingeniero Civil

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

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

Obrascom Huarte Lain S.A, Huaraz

Evaluacion del porcentaje de Vacios

Mediante la tabla de evaluacién 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% vacios) — (2) Malo

(> 3% vacios) (1) Observaciones.

Evaluacién del porcentaje de

PREGUNTA Vacios
4 3 2 1
Cual es el valor del porcentaje de vacios optimo del asfalto X
Cual es el contenido vacio (porosidad), el concreto asfaltico ha sido encontrado, X

impermeable altas presiones de agua

Cual es el valor de % vacios de concreto asfaltico, colocado y compactado, no X
cumple con los requisitos especificados se deberd retirar sin dafiar el nlcleo

construido capa anterior

Cuél es la mezcla densa de asfalto, estos valores de permeabilidad estan X

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

Cuél es el valor asféltico, cuando el agua oxiden en cierto grado el asfalto X

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

TOTAL

1. MALO 2. REGULAR 3.BUENO

Evaluar con la siguiente puntuacion

Sugerencias

NY

Firma del experto
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Anexo 03: Instrumento de investigacion
TABLA DE EVALUACION DE EXPERTOS

Apellidos y Nombres del Experto: Henry Castillo

Titulo y/o grado: Ingeniero Civil

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

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

Obrascom Huarte Lain S.A, Huaraz
Temperatura Compactacion del Asfalto para la presa Polishing Pond

Mediante la tabla de evaluacion 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.

Temperatura compactado del Asfalto

PREGUNTA para la presa Polishing Pond
4 3 2 1
En que medicion la temperatura se evita la oxidacion del asfalto X
Cuél es la temperatura éptima para el compactado X
Cuéles de los valores de la temperatura nos ayuda a construir un X

nicleo de asfalto menor 3% de vacios

Cuél es la temperatura que produce enfriamiento y el porcentaje

de vacios es mayor a 3% X

Cuadl es la medicion de temperatura que garantiza su X

homogeneidad y una minima perdida de calor

TOTAL

2. MALO 2. REGULAR 3.BUENO

Evaluar con la siguiente puntuacion

Sugerencias

Firma del experto
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TABLA DE EVALUACION DE EXPERTOS

Apellidos y Nombres del Experto: Henry Castillo

Titulo y/o grado: Ingeniero Civil

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

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

Obrascom Huarte Lain S.A, Huaraz
Evaluacién de Espesor de Capas del asfalto compactado

Mediante la tabla de evaluacién 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.

Evaluacién de Espesor de Capas
Ne° PREGUNTA del asfalto compactado
4 3 2 1

1 | Cual es el espesor capa asfalto 6ptimo. X

2 | Cudl es nimero de pasadas éptimas con rodillo tndem. X

3 | El compactado se realiza (planchado o vibrado) X

4 | Cuél es la medicion del espesor capa asfalto rechazado. X

5 | Cudl es el espesor de capas asfalto sea menor 3% porcentaje de N

vacios.

2. MALO 2. REGULAR 3.BUENO

Evaluar con la siguiente puntuacion

Sugerencias

(%

Firma del experto
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TABLA DE EVALUACION DE EXPERTOS

Apellidos y Nombres del Experto: Henry Castillo

Titulo y/o grado: Ingeniero Civil

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

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

Obrascom Huarte Lain S.A, Huaraz

Evaluacion del porcentaje de Vacios

Mediante la tabla de evaluacién 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% vacios) — (2) Malo

(> 3% vacios) (1) Observaciones.

Evaluacién del porcentaje de

PREGUNTA Vacios
4 3 2 1
Cual es el valor del porcentaje de vacios optimo del asfalto X
Cual es el contenido vacio (porosidad), el concreto asfaltico ha sido encontrado, X

impermeable altas presiones de agua

Cual es el valor de % vacios de concreto asfaltico, colocado y compactado, no X
cumple con los requisitos especificados se debera retirar sin dafiar el ndcleo

construido capa anterior

Cuél es la mezcla densa de asfalto, estos valores de permeabilidad estan X

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

Cuél es el valor asféltico, cuando el agua oxiden en cierto grado el asfalto X

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

TOTAL

2. MALO 2. REGULAR 3.BUENO

Evaluar con la siguiente puntuacion

Sugerencias -

Firma del experto
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Anexo 03: Instrumento de investigacion
TABLA DE EVALUACION DE EXPERTOS

Apellidos y Nombres del Experto: MARAVI BALDEON, PERCY

Titulo y/o grado: Ingeniero Civil

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

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

Obrascom Huarte Lain S.A, Huaraz
Temperatura Compactacion del Asfalto para la presa Polishing Pond

Mediante la tabla de evaluacion 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.

Temperatura compactado del Asfalto

PREGUNTA para la presa Polishing Pond
4 3 2 1
En que medicion la temperatura se evita la oxidacion del asfalto X
Cuél es la temperatura éptima para el compactado X
Cuéles de los valores de la temperatura nos ayuda a construir un X

nicleo de asfalto menor 3% de vacios

Cuél es la temperatura que produce enfriamiento y el porcentaje

de vacios es mayor a 3% X

Cuadl es la medicion de temperatura que garantiza su X

homogeneidad y una minima perdida de calor

TOTAL

3. MALO 2. REGULAR 3.BUENO

Evaluar con la siguiente puntuacion

Sugerencias

Firma del experto
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TABLA DE EVALUACION DE EXPERTOS

Apellidos y Nombres del Experto: MARAVI BALDEON, PERCY

Titulo y/o grado: Ingeniero Civil

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

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

Obrascom Huarte Lain S.A, Huaraz
Evaluacién de Espesor de Capas del asfalto compactado

Mediante la tabla de evaluacién 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.

Evaluacién de Espesor de Capas
Ne° PREGUNTA del asfalto compactado
4 3 2 1

1 | Cual es el espesor capa asfalto 6ptimo. X

2 | Cudl es nimero de pasadas éptimas con rodillo tndem. X

3 | El compactado se realiza (planchado o vibrado) X

4 | Cuél es la medicion del espesor capa asfalto rechazado. X

5 | Cudl es el espesor de capas asfalto sea menor 3% porcentaje de N

vacios.

3. MALO 2. REGULAR 3.BUENO

Evaluar con la siguiente puntuacion

Sugerencias

Firma del experto
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TABLA DE EVALUACION DE EXPERTOS

Apellidos y Nombres del Experto: MARAVI BALDEON, PERCY

Titulo y/o grado: Ingeniero Civil

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

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

Obrascom Huarte Lain S.A, Huaraz

Evaluacion del porcentaje de Vacios

Mediante la tabla de evaluacién 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% vacios) — (2) Malo

(> 3% vacios) (1) Observaciones.

Evaluacién del porcentaje de

PREGUNTA Vacios
4 3 2 1
Cual es el valor del porcentaje de vacios optimo del asfalto X
Cual es el contenido vacio (porosidad), el concreto asfaltico ha sido encontrado, X

impermeable altas presiones de agua

Cual es el valor de % vacios de concreto asfaltico, colocado y compactado, no X
cumple con los requisitos especificados se deberd retirar sin dafiar el nlcleo

construido capa anterior

Cuél es la mezcla densa de asfalto, estos valores de permeabilidad estan X

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

Cuél es el valor asféltico, cuando el agua oxiden en cierto grado el asfalto X

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

TOTAL

3. MALO 2. REGULAR 3.BUENO

Evaluar con la siguiente puntuacion

Sugerencias

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

VOLOUETE

PAVMENTADORA

MINL_ CARGADOR

CALENTADOR [E ASFALTD
FODILLD

MIK CARGADOR

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

Fuente: Elaboracion Propia
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Anexo:5 Carta del socio estratégico OHL en Antamina del trabajo de investigacion
Huaraz, 30 de Junio 2019
Sefores:
UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO
Atencion:
Facultad de Ingenieria Civil
Presente.
Asunto: Constancia de Trabajo de Investigacion

Referencia: Concreto asfaltico 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 Sefior Antonio Alejandro Meza Espinoza
con DNI 42383845.Realiza su trabajo de investigacion con nombre: Concreto Asfaltico 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 VIlII

Ciclo académico de la facultad de ingenieria 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

investigacion
Huaraz, 30 de Junio 2019
Sefiores:
UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO
Atencion:
Facultad de Ingenieria Civil
Presente.
Asunto: Constancia de Desarrollo del Trabajo de Investigacion

Referencia: Concreto asféltico 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 Sefior Antonio Alejandro Meza Espinoza
con DNI 42383845.Realiza su desarrollo del trabajo de investigacién con nombre: Concreto
Asféltico 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 V111 Ciclo académico de la facultad de ingenieria civil

Sin otro asunto pendiente, quedamos con Usted

ATTE

GERENTE OPERACIONES

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

Figura N°02 Vista Panogramica de la presa Polishing Pond
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Figura N°04 Medicion de la temperatura del Asfalto con el equipo
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Figura N°06 Compactacion de asfalto con rodillo tamden 9 Tn
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Figura N°07 Retira muestra de asfalto para determinar el porcentaje de vacios

Figura N°08 Medicion del espesor capas del asfalto final
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Anexo 8.-Grafico de la temperatura del concreto asfaltico en las pruebas en laboratorio:

VIECOSIDAL EN SEG,

MUESTRAS OBTENIDAS DEL 2 DE ABRIL AL 15 DE JULIC DE 1998
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Anexo 9: Concreto Asfaltico ingenieria Golder

January 14, 2016

ANTAMINA POLISHING POND RAISE TO 4135
M ELEVATION

ASPHALT CONCRETE /
CONCRETO ASFALTICO

Preparado para:

Compafiia Minera Antamina S.A.

Av. El Derby N°55, Torre 1, Oficina 801
Santiago de Surco

Lima, Peru

Namero de Informe: 104-13081-MTE2915-ESP-
460-C-0013

Distribucion:

01 Copia: Comparia Minera Antamina S.A.

01 Copia: Golder Associates

=

=
? Golder

Associate:
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ASPHALT CONCRETE / CONCRETO ASFALTICO

Record de envios

0 Jan 14, 2016 For client review RM RL TE

B Dec 23, 2015 For client review RM RL TE

A Dec 21, 2015 For Internal Coordination RM RL TE

Rev Date of Revision Description By Reviewed Approved

Rev. Fecha de Revision Descripcion Por Revisado Aprobado

January 14, 2016 @Goldcr
Associates

Informe No. 104-13081-MTE2915-ESP-460-C-0013 i
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ASPHALT CONCRETE / CONCRETO ASFALTICO

iINDICE

1.0 SCOPE. 1
1.0 ALCANCE
2.0 GENERAL
2.0 GENERALIDADES
3.0 MATERIALS

3.0 MATERIALES
BRI BRI oo oo A e S A
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34 Adjacent Materials

34 ORUTIEIE AYIICOITIOE. .- oo s s s 66 S 30 454 55 A e S SR e S5 4

40 AC MIX DESIGN 4
4.0 DISENO DE MEZCLA DE CA 4
5.0 MASTIC AND PREPARATION FOR APPLICATION 6
5.0 MASTIC Y PREPARACION PARA APLICACION 6
6

6

7

6.0 CONSTRUCTION

6.0 CONSTRUCCION
6.1 PO HON O A . i B R B S S S B R s s

6.1 IO OO I o it e R B R R Sy S e i) 7

6.2 On site production and placement testing..........

6.2 Ensayos de produccion y coloCacion €N Siti0 .............c.cuiueiiecmiesirsiisiensensssessesssuesanssess sassasasnsesisnssnsssasas T
6.3 AT R DI B o coronmensonssnrsmesis onespacssyvusiphsinnscantan ey oeee et E 00 SV hu R A Y X AR AN Y 6 pm DA
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6.4

6.5 O DB O o S B B A S R R S 10
6.5 COMIPACEROIONY -:cciicisiosissasinssisies i Sods s g ot e e S R e SRR R e 10
7.0 EQUIPMENT REQUIREMENTS ....c.civeimiemmunmrmsissinssnssssmsassssasssssassnsnsssassssnssssnasmsansssassssssasnsassnsass 1"

1.0 REQUISITOS PARA EQUIPOS...........

oo 1"
January 14, 2016 @Golder
Informe No. 104-13081-MTE2915-ESP-460-C-0013 i Associates



ASPHALT CONCRETE / CONCRETO ASFALTICO

71 Field laboratory

7 % | Laboratorio de Campo..........cccocciiiiiiecciinnns TRl |

7.2 IMBINE IR .. ocosinsicinnass aionsinsausausin sosssoinomisaase sosanininusisiasasi ssisnniinanse ansionsniensesessiasas Sodnsoudasssasnsassomsspuiisanasiacissns 13
72 Planta de MeZCIAdO ..........c..oii it e s o s saes s s sas s nas sas msnas snsas snssssenasnsansesase |}
73 L NG C O T ST LT LA LD 0L (SFIp o I LIRUT LR BT HARE 1§ A CIDNr e M DU ek B
73 PO TN O O s A S B R A o R R i s inisissan 12
74 O D OO i e B R S R S S e o 12
74 OB CEIIONI st s S e o S SR s e e 12
8.0 QUALITY CONTROL DURING CONSTRUCTION 12

8.0 CONTROL DE CALIDAD PARA CONSTRUCCION 12
8.1 PSP <. s sonousasonsswasimiingpniesnno s sFseasTieARtsss - on HER A RN SREANN A7 54 SN 5564 S0 45 SRR S S BN AF NSRS 4 13

8.1 BRI oo s ownnsoxosssessermmssassraavussssmnonsss seasasosssssnsspionatosasnsscnssvses ssamss amavsnmsymes crsnppss saveins o samesms sy Rpyaznodsnss sosgasal 13

8.2 Aggregates
8.3 BB I O OO0 i g L S T B By B B R S R G RS aisownasan 13
83 CONCTBE0 ABTRINEO . coneiuasiarmi s oS N R A R A NS A s 13

9.0 REPAIRS 15
9.0 REPARACIONES 15
10.0 CONSTRUCTION FACILITIES AND TEMPORARY CONTROLS 16
10.0 INSTALACIONES PARA CONSTRUCCION Y CONTROLES TEMPORALES 16
11.0 MOBILIZATION AND DEMOBILIZATION 17
11.0 MOVILIZACION Y DESMOVILIZACION 17
A O SN BNTETAEE cssvansiiviaossssios sion seusss i 48 S A A48 18
12.0 ENTREGABLES 18
13.0 COMPLETION OF WORK 19
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1)

Notes

The Contractor: shall completely familiarize

1)

Notas

El Contratista: debera familiarizarse

himself with the specification. completamente con la especificacion.

2) The drawings shall prevail in case there are 2) En caso de discrepancias entre los planos y
discrepancies between the drawings and the especificaciones técnicas, lo indicado en los
technical specifications. planos prevalecera.

3) The Construction Manager: (the Owner's 3) EI Gerente de Construccion:

representative) will be the final arbiter
regarding the discrepancies.

(representante del Propietario) tomara la
decision final sobre las discrepancias.
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1.0 SCOPE

This specification describes the requirements for
materials, labor, plant, equipment, and performance
of all necessary work to construct the asphalt
concrete (AC) core of the Antamina Polishing Pond
Dam Raise to elevation 4135 m, including materials,
mixed aggregates, additives (as required), asphalt in
hot mixing plant, and placed and compacted mixture
on the prepared surface.

2.0 GENERAL

Work shall be carried out as specified herein and in
accordance with the Drawings, or as directed by the
Site Engineer.

Work shall include, but not be limited to, materials;
mixing of crushed aggregates, additives (if required),
and asphalt in a hot mix plant, hauling, surface
preparation, spreading; and compacting the mixture.

Materials such as aggregates and bitumen must be
tested prior to placement.

To ensure the intended quality at all times, a
comprehensive and coordinated quality assurance
and control system (QA/QC) shall be implemented.

The Work herein requires an experienced
Contractor. Any Contractor that cannot refer to
previous AC work on embankment dams shall
demonstrate the ability to produce, place and
compact AC in the prescribed manner and involve
an experienced adviser and supervisor. The costs
for this demonstration shall be included in the tender
bid.

The Contractor shall document that their field
personnel are experienced, knowledgeable and
prepared to cope with problems that may arise
during construction.

Unacceptable material shall be removed and
replaced, unless the Contractor can execute
acceptable remedial measures without damaging
any part of the dam. The Contractor shall describe
potential methods of repair in his tender bid.

January 14, 2016
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1.0 ALCANCE

Esta especificacion describe aspectos relacionados
a la construccién del nucleo de concreto asfaltico
(CA) del recrecimiento de la Presa Polishing Pond
de Antamina a la cota 4135 m, incluyendo
materiales, mezclado de agregados, aditivos (como
se requiera), asfalto en una planta de mezclado
caliente, la colocacion y compactacion de la mezcla
en una superficie preparada.

2.0 GENERALIDADES

La Obra debera llevarse a cabo como se especifica
en este documento y los Planos, o segun lo indique
el Ingeniero de Sitio.

La Obra debera incluir, pero no se limita a, los
materiales; mezcla de agregados triturados, aditivos
(si se requiere) y asfalto en una planta, acarreo,
preparacion de  superficie, colocacion y
compactacion de mezcla.

Los materiales tales como agregados y bitumen
deberan ser ensayados previamente a su puesta en
obra.

Para garantizar la calidad prevista en todo
momento, un sistema de aseguramiento y control de
calidad (QA/QC) integral y coordinado debera ser
implementado.

La Obra descrita en este documento requiere de un
Contratista con experiencia. Cualquier Contratista
que no pueda dar referencia de anteriores trabajos
de CA en presas deberd demostrar su habilidad
para producir, colocar y compactar el CA de la
manera prescrita y contar con la participacién de un
asesor y supervisor con experiencia. Los costos de
esta demostracion deberan estar incluidos en la
oferta de licitacion.

El Contratista debera documentar que su personal
de campo es experimentado, bien infomado y
preparado para hacer frente a los problemas que
pudieran surgir durante la construccion.

El material inaceptable debera ser eliminado y
reemplazado, a menos que el Contratista pueda
ejecutar medidas correctivas aceptables sin dafiar
alguna parte de presa. E| Contratista debera
describir métodos potenciales de reparacién en su
oferta de licitacion.
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3.0 MATERIALS

3.1 Asphalt

Asphalt content in the AC shall nominally be 6.5 to
7.5% by total weight of mix. The asphalt content for
construction will depend on the grade of asphalt
available to be used and approved, final grading
curve for the aggregates, specific weight of the
aggregates, asphalt absorption into the aggregates
and the ductile and flexible properties required for
the AC.

The type of asphalt proposed, based on the
penetration classification, is PEN 120/150.

The grade of the asphalt shall be verified according
to ASTM D5.

3.2 Aggregates

Material shall consist of non-plastic processed
gravel and sand with hard and durable particles and
no organic matter, clay, soft particles, or any other
unsuitable material. The material shall meet the
characteristics ~ associated with  Antamina's
geochemical category C as shown in Table 1 of
Technical Specification 460-C-0006_Fill Placement.

The size distribution shall satisfy the Fuller gradation
curve within reasonable limits. The aggregate shall
be blended to meet the gradation limits shown in
Table 1.

3.0 MATERIALES
31 Asfalto

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 dependera
del grado de asfalto disponible a ser utilizado y
previamente aprobado, la curva granulométrica final
de agregados, el peso especifico de los agregados,
la absorciéon del asfalto en los agregados y las
propiedades de ductilidad y flexibilidad requeridas
enel CA.

El tipo de asfalto propuesto, en base a la
clasificaciéon de penetracion, es PEN 120/150.

El grado del asfalto debera verificarse segin ASTM
D5.

3.2 Agregados

Material estard compuesto de gravas y arenas
procesadas no plasticas, conformadas por
particulas duras y durables y sin material organico,
contenido de arcillas, particulas blandas, o cualquier
otro material inadecuado. El material debera
cumplir con las caracteristicas asociadas a la
categoria geoquimica C de Antamina segun la Tabla
1 de la Especificacion Técnica 460-C-
0006_Colocacion de Rellenos.

La distribucién granulométrica debera cumplir con la
curva de gradacion Fuller dentro de limites
razonables. El agregado debera ser mezclado para
cumplir con los limites de gradacion mostrados en la
Tabla 1.
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Table 1: Gradation Limits for Aggregate Blend /
Tabla 1: Limites Granulométricos para Mezcla de Agregados

Sieve Size / Tamaio de Malla

% Passing / % que Pasa

(mm)

19.0 100
12.5 80-92

9.5 73-85
475 54 -66
2.36 39-51
1.18 33B-41
0.600 27-35
0.300 20-28
0.150 15-21
0.075 1-15

The material shall come from open pit mining
operations or borrow sources and be produced at
available crushing plants.

The aggregates shall comply with the acceptance
criteria shown in Table 2.

El material provendra de las operaciones de
minado a tajo abierto o de las fuentes de préstamo
y sera producido en plantas chancadoras
disponibles.

Los agregados deberan cumplir con los criterios de
aceptacion mostrados en la Tabla 2.

Table 2: Aggregate Acceptance Tests / Tabla 2: Ensayos de Aceptacion de Agregados

Ref::rt\g:fger?éo:slayo Procedure / Procedimiento Criteria/ Criterlo
ASTM C131 Enaaye de Abrasign Los Angeles 35% max
G Aiachisin Aol A epads G <2%
o | R -

3.3 Filler Materials

Filler materials are particles between 0 and 0.075
mm, and shall be a combination of fines from the
aggregates retained at the asphalt plant (from the
bag filter), and added fines from other sources. If
needed, the added fines can be silica, slate dust, fly-

=< Material Filler

Los materiales filler son particulas entre 0 y 0.075
mm, y deberan ser una combinacién de los finos
provenientes de los agregados retenidos en la
planta de Asfalto (bolsas de filtro) y finos afiadidos
de otras fuentes. De ser requeridos, los finos
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ash or other material approved by the Site Engineer
and Antamina. The quantity of filler obtained from
the aggregates will depend on the aggregate type
and the crushing process, but shall not exceed 50%
of the total filler content in the asphalt mix. If it
exceeds 50%, it shall be approved by the Site
Engineer.

3.4 Adjacent Materials

The adjacent materials to the AC core will be 2B (63
mm minus granular filter) material and low
permeability (i.e. glacial moraine) material. The
materials shall comply with the technical
specification 460-C-0006_Fill Placement.

4.0 AC MIX DESIGN

The AC mix design for construction shall be
developed by the Contractor based on this
specification.

Contractor shall perform and report the results of
the following tests to the Construction Manager
and Design Engineer.

= Aggregates
* Grading curves
* Los Angeles abrasion (ASTM C131)
= Absorption in aggregates (ASTM C127)
= Flat and elongated particles (ASTM D4791)

s Asphalt
= Penetration (ASTM D5)
= Ring and Ball Softening point (ASTM D36)
= Loss on heating (ASTM D6)

After testing the aggregate and asphalt materials,
these shall be mixed according to this specification
to establish the AC mix design for construction.
Based on the above data, the AC mix shall be
developed after being tested (ASTM D6927, ASTM
D2726, ASTM D3202, ASTM D2041) for three
different asphalt contents: 6.5 %, 7.0 % and 7.5 %
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afadidos pueden ser silice, polvo de pizarra,
cenizas u otro material aprobado por el Ingeniero
de Sitio y Antamina. La cantidad de filler obtenida
de los agregados dependera del tipo y el proceso de
chancado, pero no debera exceder el 50% del
contenido total de filler en la mezcla de CA. Si
excede el 50%, debera contar con la aprobacion del
Ingeniero de Sitio, para lo cual se debera presentar
la justificacion correspondiente.

3.4 Materiales Adyacentes

Los materiales adyacentes al nucleo de CA seran
material 2B (filtro granular de particulas menores a
63 mm) y material de baja permeabilidad (p.e.
morrena glacial). Estos materiales y su colocacién
deberan cumplir con la especificacion técnica 460-
C-0006_Colocacion de Rellenos.

4.0 DISENO DE MEZCLA DE CA

El disefio de mezcla para construccién debera ser
desarrollado por el Contratista en base a esta
especificacion y mejores practicas.

El contratista debera ejecutar y reportar los
resultados de los siguientes ensayos al Gerente de
Construccion y al Ingeniero de Disefio.

= Agregados
= Curvas granulométfricas
= Abrasion Los Angeles (ASTM C131)
= Absorcion (ASTM C127)

® Particulas chatas y alargadas (ASTM
D4791)

s Asfalto
= Penetracién (ASTM D5)

= Ensayo de Punto de Reblandecimiento
(Anillo y Bola) (ASTM D36)

* Pérdida por calentamiento (ASTM D6)

Luego de ensayar el agregado y asfalto, estos
deberan ser mezclados de acuerdo a esta
especificacion para establecer el disefio de mezcla
de CA para construcciéon. Basado en la informacién
mencionada, el disefio de mezcla de CA sera
determinado luego de realizar ensayos (ASTM
D6927, ASTM D2726, ASTM D3202, ASTM D2041)
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by dry weight of mix.

The samples shall cure at compaction temperature
to achieve consistent compaction temperature and
briquettes shall formed by compacting samples with
30 blows on each side according to the Marshall
method (ASTM D6926).

With the test results, the properties linked to 2% air
voids shall be determined. If this objective cannot
be achieved with preselected aggregate gradation
and asphalt increments, a change in the aggregate
blend will be required.

The asphalt content linked to 2% air voids content
shall be the optimum design asphalt content. In the
case of AC with PEN 120/150 asphalt, the referential
optimum percentage of asphalt is 7%.

The properties of the AC mix design shall be further
documented through the acceptance tests shown in
Table 3.

The samples shall be prepared by the Contractor in
coordination with the Site Engineer. The testing
shall be performed at a site specialized laboratory
with trained technicians and the cost will be covered
by Antamina.

All tests shall be performed at a maximum
temperature of 8° C. The temperatures before and
after each test shall be recorded.

para tres contenidos de asfalto: 6.5%, 7.0% y 7.5%
por peso seco del agregado.

Las muestras deberan curarse a la temperatura de
compactacion para obtener una temperatura
consistente de compactaciéon y se debera formar
briquetas compactando las muestras con 30 golpes
a cada lado de acuerdo al método Marshall (ASTM
D6926).

Con los resultados se deberan determinar las
propiedades vinculadas a 2% 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 2% de vacios de
aire sera considerado como el contenido de asfalto
optimo de disefio. El valor referencial para el
porcentaje 6ptimo con Asfalto PEN 120/150 es de
7%.

Las propiedades de mezcla de la CA deberan ser
documentadas ademas a través de los ensayos
mostrados en la Tabla 3.

Las muestras deberan ser preparadas por el
Contratista en coordinaciéon con el Ingeniero de
Sitio. Los ensayos deberan ejecutarse en un
laboratorio especializado in situ y con técnicos
entrenados y el costo sera cubierto por Antamina.

Todas las pruebas deberan ser ejecutadas a una
temperatura maxima de 8° C. Las temperaturas
antes y después de cada prueba deberan ser
registradas.

Table 1: Asphalt Mix Design Criteria — Initial Test /
Tabla 3: Criterio de Diseiio de la Mezcla Asfaltica - Ensayo Inicial

Quantity of Test
Specimens / Test Reference /
Item Cantidad de Criteria / Criterio Ensayo de
especimenes de referencia
ensayo
Permeability at 2% air
voids/ Permeabilidad a Zper imals 2 por <10°cmis ASTM D5856
2% de vacios de aire ¥o
™ Max. stiffness / Rigidez maxima
; Es (1w, < 150 MPa
Triaxial Compression
test/ AS 4767 ™
Test/ Ensayo Zpertest/2por | o 1y hiity / Ductilidad (0= 200 kPa) TM DL 45
" ensayo D7181
Compresion triaxial
(01-03) czon) > 0.60 (01-03) peax
B AVV 5005 1%
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A comprehensive report including the results of the
initial tests is subject to the Construction
Manager's approval.

If required by the Construction Manager, the mix
design shall be modified and new testing shall be
performed.

5.0 MASTIC AND PREPARATION
FOR APPLICATION

Mastic shall be applied to the surface where the first
layer of AC will be placed.

The mastic shall be produced in the asphalt plant
with the 0 to 4 mm fraction of the asphalt concrete
aggregate and adding 20% asphalt (of total weight).

Mastic shall consist of a mixture of crushed
aggregate of grain size between 0 and 4 mm
(Section 3.2) and asphalt (Section 3.1) in the
following approximate proportions by weight:

s 50-60% 0-4mm

s 20% Filler (0-0.075 mm)

s 20% Bitumen

m 1.5% of bitumen weight stearic acid

Filler for mastic shall be silica, slate dust, fly-ash or
other material approved by the Site Engineer and
Antamina.

6.0 CONSTRUCTION

The placement method for the AC and the adjacent
materials (2B material and low permeability material)
shall meet the following requirements for each layer:

m Accurate placement of AC and adjacent
materials with respect to lateral position and
constant height of each compacted layer
approximately 200 to 220 mm.

n Levelling, compaction and quality of materials.

m Close interlocking of AC with adjacent
materials during simultaneous placement and
compacting operation.

Un informe completo que incluya los resultados de
los ensayos iniciales debera ser presentado y
aprobado por el Gerente de Construccion.

De ser requerido por el Gerente de Construccion,
el disefio de mezcla debera ser modificado y nuevos
ensayos deberan ser ejecutados.

5.0 MASTICY PREPARACI()N
PARA APLICACION

El Mastic asfaltico debera ser aplicado sobre la
superficie donde se colocara la primera capa de CA.

El Mastic se debera producir en la Planta de Asfalto
con la fraccién entre 0 y 4 mm del agregado que se
utilizara para el CA y afadiendo aproximadamente
20% de asfalto (del peso total).

El Mastic estara compuesto por una mezcla de
agregado chancado de tamario de particula entre 0
y 4 mm (Seccién 3.2) y asfalto (Seccién 3.1) en las
siguientes proporciones por peso aproximadamente:

= 50-60%
s 20%

0-4mm
Filler (0-0.075 mm)

s 20% Bitumen

m 1.5% de peso de bitumen de acido estearico.

El material filler para el mastic debera ser silice,
polvo de pizarra, ceniza u otro material aprobado
por el Ingeniero de Sitio y Antamina.

6.0 CONSTRUCCION

El método de colocacién del CA y los materiales
adyacentes (material 2B y material de baja
permeabilidad) deberan cumplir con los siguientes
requerimientos para cada capa:

= Precision en la colocacion del CA y los
materiales adyacentes con respecto a la
posicion lateral y la altura constante de cada
capa compactada de aproximadamente 200 a
220 mm.

= Nivelacion, compactacién y calidad de los
materiales.

m Estrecha union del CA con materiales
adyacentes durante la colocacion simultanea y
la operacion de compactacion.
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Synchronization between placement capacity =
of core and adjacent materials with other fill

Armonizacién entre capacidad de colocacién
del nucleo y materiales adyacentes con otras

zZones.

6.1 Production of AC

The asphalt concrete shall be produced in an
asphalt batch plant with a recommended capacity
to produce a volume at least 65 m" per hour.

The proportions of aggregates and asphalt shall
be added automatically and by weight after hot
screening of the various components.

Mixing temperatures shall not exceed 150 °C to
prevent oxidation of the asphalt, (150 °C is related
to asphalt PEN120/150). The Contractor shall
take into account the asphalt temperature range
recommended by the supplier.

The plant shall have accuracy in accordance with
this specification and the asphalt content shall not
deviate more than % 0.3% from the set point on
any single item test.

6.2 On site production and
placement testing

Production and placement testing of AC on site is
required prior to the start of AC core construction.
The AC used shall meet the approved mix design,
and the production and placement equipment shall

be that planned for construction.

Prior to commencement of AC work on the dam, the
Contractor shall carry out a panel test. This test
shall demonstrate that the AC mix, construction
methods, personnel and machinery can perform the
various tasks and satisfy the requirements of this

specification.

The Contractor shall provide the work plan for the
execution of the panel test and must take into

account inter alia the following main objectives :

= Define the layer thickness to be compacted.
s Rate of placement of the asphalt mix.

= Rate of compaction of the asphalt mix.

zonas de relleno.

6.1 Produccion del CA

El concreto asfaltico debera producirse por lotes
en una planta con una capacidad recomendada de
produccién de un volumen de por lo menos 65 m®
por hora.

Las proporciones de agregados y asfalto deberan
ser afadidos de forma automatica y por peso
luego de un zarandeo en caliente de los varios
componentes.

La temperatura de la mezcla no debera excederse
de 150°C para evitar la oxidacion del asfalto
(150°C esta relacionado con el asfalto PEN
120/150). El Contratista debera tomar en cuenta
el rango de temperatura del asfalto recomendada
por el proveedor.

La planta debera tener una precision en
concordancia con esta especificacion y el
contenido de asfalto no se debera desviar en
mas/menos 0.3% del punto establecido en
cualquier ensayo.

6.2 Ensayos de producciony
colocacion en sitio

Se requiere el ensayo de produccién y colocacion

del CA en sitio antes del inicio de la construccion.

El CA producido debera cumplir con el disefio de
mezcla aprobado, y el equipo de produccién y

colocacion sera el mismo que se planea utilizar

durante la construccion.

Antes del inicio de los trabajos de CA en la presa,
se debera llevar a cabo el panel de prueba. Esta
prueba debera demostrar que la mezcla de CA,
métodos de construccioén, personal y maquinaria
puede realizar las diversas tareas y satisfacer los
requisitos de esta especificacion.

El Contratista proporcionara el plan de trabajo para
la ejecucion del panel de prueba y debera tomar en
cuenta entre otros los siguientes objetivos
principales:

m  Definir el espesor de la capa a compactar..
m Velocidad de colocacién de la mezcla asféltica.

m Velocidad de compactacion de la mezcla
asfaltica.
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= Equipment suitable to be used in compaction.
= Temperature of the mixture in each stage.

s Compliance with items 3.0 to 7.0 of this
Technical Specification.

s Performance of equipment and personnel.

The Contractor shall use the information of the
panel test to confirm the proposed mix design and
procedures for placement and compaction.

The construction procedures shall minimize the
need for construction joints (transverse or
longitudinal) and include a method for treating joints,
if required (work stoppage, placement method, etc.),
that ensures proper bonding and continuity of the
AC.

After compaction, the AC shall be inspected and
approved by the Construction Manager and
Design Engineer. Once the AC in the panel test
section has cooled, 100 mm diameter drilled cores
shall be recovered, at least at 6 locations:

m At least 10 cores drilled to depth that shall
cover all layers placed.

The Construction Manager may nominate the
coring locations and request that extra cores be
drilled. Each core shall be logged, inspected and
tested in accordance with this specification.

The following tests will be performed:

In Plant: asphalt mix samples for testing asphalt
content and gradation of aggregates as directed by
the Design Engineer.

In the core drilled: Void content, density, aggregates
gradation, friaxial test and bitumen content, as
indicated by the design engineer.

Panel tests may be required during construction if
the component materials of the AC (asphalt,
aggregate, etc.), or the placement method needs to
be changed.

January 14, 2016
N° de Informe: 104-13081-MTE2915-ESP-460-C-0013

s Equipo de compactacion idéneo a ser utilizado.

m Temperatura de la mezcla en cada etapa del
proceso.

s Cumplimiento de los items 3.0 a 7.0 de la
presente Especificacion Técnica.

= Rendimiento del equipo y personal.

El contratista debera utilizar la informacion del
panel de prueba para confirmar el disefio de mezcla
propuesto y los procedimientos de colocacion y
compactacion

Los procedimientos de construccion deberan
minimizar la necesidad de juntas de construcciéon
(transversales o longitudinales) e incluir un método
para tratar juntas, de requerirse (paralizacion de
trabajos, método de colocacién, etc.), que asegure
una adhesién apropiada y continuidad del CA.

Después de compactar, el CA debera ser
inspeccionado y aprobado por el Gerente de
Construccion y el Ingeniero de Disefio. Una vez
que el CA haya enfriado, se deberan recuperar
muestras perforadas de 100 mm diametro, por lo
menos en las ubicaciones que designe el Ingeniero
de Disefio:

s Minimo 10 nlcleos perforados hasta una
profundidad que abarque todas las capas
colocadas.

El Gerente de Construccion podra nominar los
lugares de perforacién y solicitar que se perforen
nucleos adicionales. Cada nucleo deberda ser
registrado, inspeccionado y ensayado de acuerdo
con esta especificacion.

Se realizaran los siguientes ensayos:

En planta: se tomaran muestras de mezcla asfaltica
para ensayos de contenido de asfalto y gradacién
de los agregados, segun lo indique el Ingeniero de
Disefio.

En los nlcleos se ejecutaran los siguientes
ensayos: contenido de vacios, densidad, contenido
de asfalto, ensayos triaxiales y gradaciéon de los
agregados, segun lo que indique el Ingeniero de
Disefio.

Los paneles de ensayos pueden ser requeridos
durante la construccion si los componentes del CA
(asfalto, agregado, etc.) o el método de colocacién
necesite ser modificado.
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6.3 Transportation to Dam

Truck beds shall be clean and free from
accumulations of asphalt mix and foreign materials.
Lubricants such as oil, detergent, lime solutions,
gasoline, kerosene, diesel or other similar products
shall not be allowed to contaminate the asphalt mix,
and shall be disposed of in an environmentally
acceptable manner.

Every truck used to transport the asphalt mix shall
be equipped with a tarp that is waterproof and can
be securely fastened, when required, to protect the
asphalt mix from precipitation and excessive heat
loss.

Prior to unloading into the paver, the temperature at
the asphalt mix in the truck bed shall not be less
than 140 °C.

6.4 Placement

Asphalt mix shall be spread on dry, clean, and
unfrozen surfaces. If required by the Site Engineer,
asphaltic mastic shall be applied.

The asphalt mix temperature in the paver shall not
be less than 140°C.

AC shall be placed either manually at the abutment
using removable forms, by using a specialized
paver, or an alternative method proposed by the
Contractor and approved by the Construction
Manager and the Site Engineer.

Before a layer of AC is placed, the underlying layer
(mastic asphalt or concrete) shall be heated to a
temperature above 85 °C.

Manual placement should be expected in the
following cases:

m First layers of greater width at base of core,

m Extension of each layer of AC towards
abutments,

m Length of layer is insufficient to justify the use
of a paver and

m Local repairs.

6.3 Transporte a la Presa

Las tolvas de los camiones deberan estar limpias y
libres de acumulaciones de mezcla de asfalto y
materiales extrafios. No debera permitirse la
contaminacion de la mezcla asfaltica con lubricantes
tales como aceite, detergentes, soluciones de cal,
gasolina, querosene, diésel u otros productos
similares, los cuales deberan ser desechados de
una manera ambientalmente aceptable.

Cada camion utilizado para el transporte de la
mezcla asfaltica debera estar equipado con una
lona, que sea resistente al agua y que pueda ser
fijada de forma segura, cuando sea necesario, para
proteger el asfalto de lluvia y pérdida excesiva de
calor.

Antes de descargar en la pavimentadora, la
temperatura de la mezcla de asfalto en la tolva del
camioén no podra ser inferior a 140 °C.

6.4 Colocacion

La mezcla de asfalto debera ser extendida sobre
superficies secas, limpias y no congeladas. De ser
requerido por el Ingeniero de Sitio, se debera aplicar
un mastic asfaltico.

La temperatura de la mezcla asfaltica en la
pavimentadora no debera ser menor que 140°C.

El CA debera colocarse en obra ya sea
manualmente en los estribos usando encofrados
extraibles, mediante una pavimentadora
especializada u otro método propuesto por el
Contratista y aprobado por el Gerente de
Construccion y el Ingeniero de Sitio.

Antes que una capa de CA sea colocada, la capa
subyacente (mastic asfaltico o concreto) debera ser
calentada a una temperatOura superior a 85 °C.

Se debe esperar emplear la colocacién manual en
los siguientes casos:

s Primeras capas de mayor ancho en la base del
nucleo,

s Ampliacién de cada capa de nucleo hacia
estribos,

m Longitud de una capa no es suficiente para
justificar el uso de pavimentadora y

m Reparaciones locales.
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The AC placement at the base layer of the core (first
meter) shall be planned in order to minimize
required hand placement. Hand placement inside
formwork may be necessary to establish a horizontal
base for paver use.

AC placement shall be planned and performed to
minimize the need for construction joints (transverse
or longitudinal). If required, the method developed
during the panel testing to treat joints shall be
performed.

If the weather conditions are such that the
placement procedures do not meet the
requirements (i.e. cleanliness, dryness, heating,
efc.), the construction process shall be stopped.

No more than two layers of AC may be placed in
24 hrs.

No vehicle shall be permitted to cross the AC,
except over the crossing shown in the drawings for
this purpose.

2B material and/or low permeability material shall be
placed in parallel on either side (1.5 m min.) of the
AC.

6.5 Compaction

The compaction method (equipment, number of
passes, lift thickness, etc.) shall be proposed by the
Contractor, and approved by the Design Engineer
and Construction Manager, based on the results of
a panel test.

AC shall be placed and compacted in horizontal
layers in a thickness according the panel test. The
air void content shall be less than 2.0% (of total
volume) after compaction.

During compaction the temperature of the AC shall
be no less than 130 °C.

If the weather conditons are such that the
compaction procedures do not meet the
requirements (i.e. cleanliness, dryness, heating,
etc.), the construction process shall be stopped.

The AC core and the adjacent materials (1.5 m on
each side) shall be placed in parallel, and

simultaneously with the core.  During the

La colocacién de concreto asfaltico en la capa base
para el nucleo (primer metro) debera ser planificada
con el fin de minimizar la colocacién manual. La
colocacién manual al interior de encofrados puede
ser necesaria para establecer una base horizontal
para el uso de pavimentadora.

La colocacién de CA debera ser planificada y
ejecutada de manera que se minimice la necesidad
de juntas de construcciéon (transversales o
longitudinales). De ser requerido, se debera
ejecutar el método desarrollado durante el panel de
prueba para tratar juntas.

Si las condiciones meteoroldgicas son tales que los
procedimientos de colocacién no cumplen con los
requerimientos (p.e. limpieza, secado,
calentamiento), el proceso de construccidon se
debera interrumpir.

No se podra colocar mas de dos capas de asfalto en
24 horas.

Ningln vehiculo podra cruzar sobre el concreto
asfaltico, excepto por el cruce mostrado en los
planos para este fin.

El Filtro (material 2B) y/o el material de baja
permeabilidad debera colocarse en paralelo a cada
lado (1.5 m min.) del CA.

6.5 Compactacion

El método de compactacion (equipos, nimero de
pasadas, espesor de capa, etc.) debera ser
propuesto por el Contratista, y aprobado por el
Ingeniero de Disefio y el Gerente de Construccion,
en base a los resultados del panel de prueba.

El CA sera colocado y compactado en capas
horizontales en un espesor de acuerdo al panel de
prueba. El contenido de vacios de aire debera ser
menor que 2.0% (del total del volumen) luego de la
compactacion.

Durante la compactacion, la temperatura del CA no
debera ser menor a 130 °C.

Si las condiciones meteoroldgicas son tales que los
procedimientos de compactacién no cumplen con
los requerimientos (p.e. limpieza, secado,
calentamiento), el proceso de construcciéon se
debera interrumpir.

El nicleo de CA y los materiales adyacentes (1.5 m
min. a cada lado) deberan ser colocados en
paralelo, y en simultaneo con la zona de nicleo,
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compaction, the zones shall be of approximately the
same height and be compacted with vibratory rollers
run in parallel.

During construction, the width of the core in place
shall be checked by direct measurements when
required by the Site Engineer. The effective
horizontal width at the interface between two
subsequent layers shall be equal to or larger than
the minimum specified width.

If any AC, as placed and compacted, does not meet
the specified requirements outlined above, it shall
be removed without damaging other parts of the
constructed core.

7.0 EQUIPMENT
REQUIREMENTS

7 Field laboratory

The Contractor shall establish a field testing
laboratory of sufficient capacity to do all the routine
testing (Section 8.0) within specified reporting
deadlines. Subject to prior agreement between
Contractor and the Construction Manager,
the tests on the asphalt itself may be done and
reported by the supplier.

7.2  Mixing Plant

The AC mixing plant shall have the capacity to
produce at least 65 m’ per hour. The plant
production shall be continuous while the placement
machine (paver) operates.

A fully automatic batch plant shall be used with a
computer printout to show the proportioning for each
batch. The computer alerts the operator if the
proportions are outside the preset limits, and the
plant shall then stop automatically. At all times the
temperatures of the aggregates, asphalt and final
mix shall be automatically controlled.

A production flow diagram shall accompany the
tender bid. The Contractor shall control all scales
and production equipment at least once a month and
always before the start of a new construction
season.

Durante la compactacion, las zonas deberan ser de
aproximadamente el mismo tamafio y ser
compactadas con pasadas de rodillos vibratorios en
paralelo.

Cuando se requiera durante la construcciéon por el
Ingeniero de Sitio, el ancho del nucleo colocado
debera ser comprobado por mediciones directas. El
ancho horizontal efectivo en la interfaz entre las dos
capas subsecuentes debera ser igual o mayor que
el ancho minimo especificado.

Si el CA colocado y compactado no cumple con los
requisitos especificados anteriormente expuestos,
se debera quitar sin dafiar otras partes del nucleo
construido.

7.0 REQUISITOS PARA
EQUIPOS

7.1 Laboratorio de Campo

El Contratista debera establecer un laboratorio de
pruebas de campo con la capacidad suficiente de
realizar todas las pruebas de rutina (Seccién 8.0)
dentro de los plazos de presentacién de informes
especificados. Previo acuerdo enfre el Contratista
y el Gerente de Construccion, las pruebas en el
asfalto pueden ser realizadas y reportadas por el
proveedor.

.2 Planta de Mezclado

La planta de mezclado de CA debera tener la
capacidad de producir por lo menos 65 m® por hora.
La produccion de la planta debera ser continua
mientras opere la maquina de colocacion
(pavimentadora).

Se debera utilizar una planta de dosificacion
totalmente automatizada con una computadora que
muestre las proporciones para cada lote. El equipo
alertara al operador si las proporciones estan fuera
de los limites preestablecidos, y la planta debera
detenerse automaticamente. En todo momento, la
temperatura de los agregados, asfalto y mezcla final
debera ser controlada automaticamente.

Un diagrama de flujo de produccién debera estar
acompafiado con la oferta de licitacion. El
Contratista debera controlar todas las escalas y
equipo de produccién al menos una vez al mes y
siempre antes de comenzar una nueva etapa de
construccion.
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i Pavers

The machine shall allow that placement process
may be clearly observed. The front of the machine
shall be mounted to heat the existing layer
immediately before a new layer is placed. The
machine shall be have an air compressor. The AC
surface shall not be exposed to open flames. All
parts of the placement machine in contact with the
AC shall be preheated prior to placement. A sketch
of the machine shall accompany the tender bid.

Pavers shall be self-propelled units capable of
spreading and finishing the AC to the specified
typical cross section and thickness shown on the
drawings. The pavers shall be operated using the
following:

= Automatic screed controls for the control of
longitudinal and transverse slope and joint
matching. The automatic control device shall
be capable of being operated from either side
of the paver.

s Vibrating screed

7.4 Compactors

Self-propelled, smooth vibratory rollers shall be
used simultaneously to compact the AC and
adjacent materials. Shall not be used pneumatics
rollers.

8.0 QUALITY CONTROL DURING
CONSTRUCTION

The Contractor shall present a quality control
(QC) plan for the production, which will be
subject to approval by the Construction
Manager.

The Contractor shall take into account the required
quality control testing when planning the
construction schedule.

Failing tests shall be repeated and, if still indicating
material does not meet specification requirements,
placement of material shall stop until the deficiency
is corrected. Additional tests shall be performed to

y Pavimentadoras

La maquina debera permitir que proceso de
colocacion pueda observarse claramente. La parte
frontal de la maquina deberda montarse un
calentador para calentar la capa existente
inmediatamente antes que la nueva capa sea
colocada. La maquina debera contar con un
compresor de aire. La superficie de CA no debera
ser expuesta a fuego abierto. Todas las partes de la
maquina que estén en contacto con el CA deberan
precalentarse antes de iniciar la colocacién. Un
bosquejo de la maquina debera acompaniar la oferta
de licitacion.

Las pavimentadoras seran unidades
autopropulsadas capaces de esparcir y dar acabado
del CA de acuerdo a la seccién transversal tipica y
espesor especificado, como se muestra en los
planos. Las pavimentadoras seran operadas
utilizando lo siguiente:

m Controles automaticos de reglado para el
control longitudinal y transversal de pendientes
y empalme de juntas. El dispositivo de control
automatico debera ser capaz de ser operado
desde ambos lados de la pavimentadora.

s Regla vibratoria

7.4 Compactadores

Se deberan utilizar rodillos vibratorios lisos
autopropulsados en simultaneo para compactar el
CAy los materiales adyacentes. No se deberan usar
rodillos neumaticos.

8.0 CONTROL DE CALIDAD
PARA CONSTRUCCION

El Contratista debera presentar un plan de control
de calidad para la produccion, el cual estara sujeto a
la aprobacién del Gerente de Construccion.

El Contratista debera tomar en cuenta los
ensayos de control de calidad requeridos al
planificar su cronograma de construccion.

Los ensayos que no pasen deberan ser repetidos
y de aun haber indicacion que el material no
cumple con los requerimientos de las
especificaciones, la colocacién del material
debera detenerse hasta que la deficiencia sea
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verify that the deficiency has been corrected.

The test results shall be provided the same day they
were carried out, in order to continue the work the
next day.

During the AC construction period, the Contractor
shall carry out the following tests, to the frequency
stated and shall submit the results on a daily basis
to the Construction Manager. The daily work
performed and the results obtained shall be
controlled by the Site Engineer.

8.1 Asphalt

The asphalt type is specified as PEN120/150. The
penetration value shall be between 120 and 150 at
25°C for a penetrating mass of 100gin 5s.

For each new delivery of asphalt supplied to the
plant, the penetration (ASTM D5) of the asphalt shall
be tested to ensure that asphalt of right quality is
delivered. If the source of asphalt is changed, new
tests shall be perfformed according to Section 4.0 of
this specification.

8.2 Aggregates

The aggregates for the AC shall satisfy the grain
size requirements specified in Section 3.0.

Aggregate grading curves shall be controlled
weekly. Control of density and water absorption shall
be controlled whenever required by the Construction
Manager or Site Engineer, or if the aggregates
change or vary.

The aggregates shall be stored and protected
against contamination.

8.3 Asphalt concrete

Sampling and quality control testing shall be in
accordance with the following:

s Visual inspectionand quality control records of
placed AC shall be performed daily.

corregida. Se deberan realizar ensayos
adicionales para verificar que la deficiencia ha
sido corregida.

Los resultados de los ensayos deberan ser el
mismo dia que fueron llevados a cabo para
continuar con los trabajos al dia siguiente.

Durante el periodo de construccion del CA, el
contratista llevara a cabo las siguientes pruebas, a
la frecuencia indicada y presentara los resultados
diariamente al Gerente de Construccion. El
trabajo diario realizado y los resultados obtenidos
deberan ser controlados por el Ingeniero de Sitio.

8.1 Asfalto

El tipo de asfalto se especifica como PEN120/150.
La penetracion debera estar entre 120 y 150 a 25 °C
paramasade 100gen5s.

Para cada entrega nueva de asfalto suministrado a
la planta, la penefracion del asfalto debera
ensayarse para comprobar la calidad del asfalto. Si
se cambia la fuente de asfalto, se deberan efectuar
nuevas pruebas segun Seccion 4.0 de esta
especificacion.

8.2 Agregados

Los agregados para el CA deberan satisfacer los
requerimientos de granulometria especificados en la
Seccién 3.0.

Las curvas granulométricas de los agregados
deberan ser controlados semanalmente. El control
de la densidad y la absorcion del agua se controlara
conforme lo requiera el Gerente de Construccion o
el Ingeniero de Sitio, o si los agregados cambian o
varian,

Los agregados deberan ser almacenados vy
protegidos de cualquier contaminacion.

8.3 Concreto Asfaltico

El muestreo y los ensayos de control de calidad se
deberan realizar de acuerdo a lo siguiente:

s Diariamente deberan realizarse inspecciones
visualesy registros de control de calidad del CA
colocado.
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= Quality control tests shall be performed on
samples taken directly from the plant and on
placed AC core samples.

To ensure that the AC produced has the required
properties, it shall be tested daily during production
according to Table 4. All daily test results shall be
evaluated and approved by the Site Engineer before
new production and placement starts the next day.
The Contractor shall not perform any production or
placement without prior approval.

Voids content in the AC shall be controlled at the
frequency set out in Table 4 by core drilling of 2
samples approximately 45 cm long. In order to drill
and extract the samples, the AC will normally require
cooling down for 3 to 4 days before this is possible.
After cutting off the top piece of approximately 30
mm, the core shall be cut into segments of 50-60
mm long (approx 6-7 pieces per core) and each
piece shall be tested per Table 4.

Compacted AC samples shall be recovered using
standard coring methods (ASTM D5361) for triaxial
compression and permeability testing to characterize
the material in-situ and verify the criteria shown in
Table 3. For this, two core samples shall be taken
as setout in Table 4.

The core drillholes shall be cleaned and carefully
backfilled with hot asphalt in 50 mm thick layers and
properly compacted immediately after sampling.

The Contractor shall propose a non-destructive test
method (e.g. ASTM 2950) to continuously control
the air voids content for each layer placed. The
Contractor shall describe the method and
procedures in his bid offer, which will be subject to
the approval of the Construction Manager.

The asphalt content of random samples shall not
deviate more than 0.3% from the specified value.
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s Sedeberan llevar a cabo pruebas de control de
calidad en muestras tomadas directamente de
la planta y en nucleos de muestra de CA
colocado.

Para asegurar que el CA producido tiene las
propiedades necesarias, se debera ensayar
diariamente durante la produccién segln la Tabla 4.
Todos los resultados de ensayos diarios seran
evaluados y aprobados por el Ingeniero de Sitio
antes que la nueva produccion y colocacién inicie al
dia siguiente.

El contenido de vacios en el AC debera controlarse
a la frecuencia indicada en la Tabla 4 mediante la
recuperacion por perforacion de 2 muestras de
aproximadamente 45 cm de largo. Para perforar y
extraer las muestras, el CA normalmente requerira
enfriar de 3 a 4 dias antes que esto sea posible.
Después de cortar la pieza superior de
aproximadamente 30 mm, la muestra debera ser
cortada en segmentos de 50-60 mm de largo (aprox.
6-7 piezas por nlcleo) y cada pieza se ensayara de
acuerdo a la Tabla 4.

Se deberan recolectar muestras de CA
compactado usando métodos de extraccion
estandar (ASTM D5361) para realizar ensayos de
compresion  triaxial y permeabilidad para
caracterizar el material in-situ y verificar los criterios
mostrados en la Tabla 3. Para esto, se deberan
tomar dos muestras como se indica en la Tabla 4.

Las perforaciones deberan ser limpiadas vy
cuidadosamente llenadas con asfalto caliente en

capas de 50 mm espesor y debidamente
compactadas inmediatamente  después  del
muestreo.

El Contratista debera proponer un método de
ensayo no destructivo (p.e. ASTM 2950) para el
control continuo del contenido de vacios de aire de
cada capa colocada. El Contratista debera
describir el método y procedimientos en su oferta de
licitacién, los cuales estaran sujetos a |la aprobacién
del Gerente de Construccion.

El contenido de asfalto de muestras aleatorias no
deberan desviarse mas de 0.3% del valor
especificado.
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The grain size distribution of random AC samples
shall lie within the following tolerances:

m  +/-6% for sieves > 2mm
m  +/-4% for sieves between 0.25 and 1 mm
m  +/-3% for 0.125 mm sieve

s +/-2% for 0.075 mm sieve

In case irregularities appear in the data from any of
the control tests, they shall immediately be reported
to the Construction Manager, who may require
additional tests, at no cost to Antamina.

La distribucion granulométrica de muestras
aleatorias de CA debera estar dentro de las
siguientes tolerancias:

s +/-6% paramallas > 2 mm
m +/-4% para mallas entre 0.25y 1 mm
m  +/-3% para malla 0.125 mm

s  +/-2% para malla 0.075 mm

En caso de irregularidades en los ensayos de
control, estas deberan ser reportadas
inmediatamente al Gerente de Construccion quien
podra requerir ensayos adicionales, a ningun costo

de Antamina.

Table 4: Quality Control for AC Construction / Tabla 4: Control de Calidad para Construccion de CA

Description / Type of test/ Tipo de No. tests / No.
Descripcion Ensayo Ensayos Criteria/ Criterio | Frequency / Frecuencia
AC delivery at dam/ . i
u Temperature control / Per delivery / Por o Per delivery / Por
Er:;ga He CAvmn Control de Temperatura | entrega W10 entrega
; 1 (two samples per 3
Marshall test m Voids content / Per 75 m” per day / Por
5 " test /d tr <2%
Ensayo Marshall Contenido de Vacios peosr en:asyron)ues - ¥ 75 m® por dia
m Aggregate gradation /
Granulometria de : 3
Sample from AC agregados 1 See Section 3.0/ | Per75m™ per day / Por
production Ver Seccién 3.0 75 m’ por dia
m Asphalt content /
Contenido de asfalto
AC compaction / .
: u Temperature control / Continuous / o : :
gzmpactaaon de Control de temperatura | Continuo 130 to 140°C Continuous / Continuo
Drill first core after 2
layers. If results are
satisfactory, perform
. See Sections 3.0 | core drilling once a
Core drilling test ! u Voids content / 5 drilled cores / 5 and 4.0/ Ver month / Perforar el
Prueba de testigos : i orforad Secci 3.0 : iap | d
en perforacion Contenido de Vacios testigos perforados cciones 3.0y primer (esl?gp uego de
40 2 capas. Si resultados
son satisfactorios,
perforar nucleos una
vez al mes.
9.0 REPAIRS 9.0 REPARACIONES

The Contractor shall provide a finished product
conforming in quality and accuracy of detail to the
dimensional and tolerance requirements of the
specifications and Drawings. Where no tolerances

tolerancia de

El Contratista proporcionara un
terminado conforme a la calidad y la precision de
detalle de

producto

los requisitos de dimensiones vy

las especificaciones y Planos.
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are specified, the standard shall be developed in
coordination with the Construction Manager and
Site Engineer.

The Contractor shall not undertake any repair on
any defective work prior to notifying the Site
Engineer.

Repair is a corrective improvement that removes
and replaces, or overlays the defective or damaged
layer and restores layer to the specified standard.
Repairs may be associated with insufficient field
density, segregation, surface defects, smoothness,
etc.

All remedial work shall be performed at the
Contractor's expense, including the cost of
materials.

The Contractor shall pay the cost of all re-testing
performed following the remedying of work in any
layer that has been rejected.

Repairs shall be subject to the approval of the Site
Engineer.

Alternate repair methods proposed by the
Contractor shall be subject to approval of the Site
Engineer. The nature of the deficiencies shall be
taken into account in the consideration of the
method of repair.

10.0 CONSTRUCTION
FACILITIES AND
TEMPORARY CONTROLS

Access to the site will be provided by the
Construction Manager. The Contractor will not
have sole access to the Work area and shall be
prepared to share and coordinate activities and
access with others, through the Construction
Manager. The Contractor shall coordinate with
the Construction Manager the location of any
staging areas, temporary facilities, haul roads, or
access roads.

Water for dust control, moisture conditioning
material to be placed as fill, and for maintaining in-
place fill soils shall be obtained by the Contractor.
The Contractor shall supply all the pumps and
tanks necessary. Water will be available at a
location determined by the Construction Manager.
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Cuando no se especifiquen tolerancias, el estandar
debera desarrollarse en coordinacién con el
Gerente de Construccion y el Ingeniero de Sitio.

El Contratista se debera abstener de realizar
cualquier reparacion en cualquier trabajo
defectuoso antes de comunicaro al Ingeniero de
Sitio.

Reparacion es una mejora correctiva que elimina y
reemplaza, o superpone la capa defectuosa o
dafiada o restaura la capa de acuerdo a las
especificaciones. Las reparaciones podran estar
asociadas a densidad de campo insuficiente,
segregacion, defectos de superficie, alisado, etc.

Todos los trabajos de reparacion se llevaran a cabo
a costo del Contratista, incluyendo el costo de los
materiales.

El Contratista debera pagar el costo de toda nueva
prueba realizada tras la subsanacién de trabajo en
cualquier capa que ha sido rechazado.

Las reparaciones estaran sujetas a la aprobacion
del Ingeniero de Sitio.

Métodos de reparacién alternativos propuestos por
el Contratista estaran sujetos a la aprobacion del
Ingeniero de Sitio. La naturaleza de las deficiencias
debera ser tomada en cuenta para considerar el
método de reparacion.

10.0 INSTALACIONES PARA
CONSTRUCCION Y
CONTROLES TEMPORALES

El acceso al sitio debera ser proporcionado por el
Gerente de Construccion. El Contratista no
tendra acceso exclusivo al area de trabajo y debera
estar preparado para compartir y coordinar
actividades y accesos con otros, a través del
Gerente de Construccion. El Contratista debera
coordinar con el Gerente de Construccion la
ubicacion de cualquier area, instalacion temporal,
caminos de acarreo o0 accesos.

El agua para el control de polvo, para
humedecimiento del material que debera ser
colocado como relleno, y para el mantenimiento de
los rellenos colocados, debera ser obtenida por el
Contratista. El Contratista debera suministrar
todas las bombas y tanques necesarios. El agua
estara disponible en un lugar designado por el
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During performance of the Work defined by the
Specifications or any related operations, the
Contractor shall control dust emissions.

The Contractor is responsible for controlling
surface water and protecting Works from damage
caused by this water.

The Contractor shall:

s Store and dispense fuel, lubricating oils, and
chemicals in such a manner to prevent or
contain spills and prevent materials from
entering local streams or groundwater
according to applicable regulatory
requirements.

= Maintain copies of Material Safety Data
Sheets (MSDS) on file at the site for all
hazardous materials.

s Avoid damaging instrumentation or
instrumentation cables, such as piezometers,
used at the site.

s Antamina’'s mine heavy equipment and
haulage traffic has the right-of-way at all times.

11.0 MOBILIZATION AND
DEMOBILIZATION

This activity comprises the mobilization to the mine
of all materials, supplies, equipment and tools
required to carry out the Work. It includes
demobilization out of the mine of all remaining
materials, equipment, and tools, hauled on site by
the Contractor to carry out the Work.

All the means of transportation shall be the
exclusive responsibility of the Contractor.
Antamina shall not provide any transportation
service to or within the mine.

The Contractor is solely responsible for the
planning and mobilization of materials and
construction equipment, in accordance with the
construction schedule. It is also the responsibility of
the Contractor that Sub-Contractors and their
transportation equipment comply with the same

Gerente de Construccion.

El Contratista debera controlar la emisién de polvo
durante el desarrollo de los trabajos definidos por
las Especificaciones o cualquier operacion
relacionada.

El Contratista sera responsable de controlar las
aguas superficiales y proteger los trabajos de
cualquier dafio que pudieran generar estas aguas.

El Contratista debera:

= Almacenar y proporcionar combustibles,
aceites lubricantes, y quimicos de tal manera
que se prevengan o contengan los derrames
de los mismos y prevenir el ingreso de estos
materiales a cauces de aguas superficiales o
subterraneas, de acuerdo a los requerimientos
regulatorios aplicables.

u  Mantener copias de las Hojas de Informacién
de Seguridad del Material (MSDS por sus
siglas en ingles) en archivos de obra para las
sustancias o materiales peligrosos.

m Evitar el deterioro o dafios de instrumentacion
o cables de instrumentacién, como
piezémetros, instalados en el sitio.

s El equipo pesado de Antamina y el trafico de
camiones de acarreo tienen la prioridad
principal en cualquier momento.

11.0 MOVILIZACION Y
DESMOVILIZACION

Comprende la movilizacién a la mina de todos los
materiales, suministros, equipos y herramientas
requeridos para llevar a cabo la Obra. Esto incluye
la desmovilizacion de todos los materiales
remanentes, equipos, y herramientas transportadas
al sitio por el Contratista para realizar |a Obra de la
mina.

Todo el transporte sera responsabilidad exclusiva
del Contratista. Antamina no proveera ningun
servicio de transporte hacia o desde la mina.

El Contratista es el Unico responsable por la
planificacién y la movilizacién de materiales y
equipos de construccién, en concordancia con el
cronograma de consfruccion. También es
responsabilidad del Contratista que los equipos de
transporte de los Sub-Contratistas cumplan con
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safety regulations as the Contractor.

It is required that all the Contractor's and Sub-
Contractor’s equipment to be used in the Works
pass a Technical and Safety inspection conducted
by Antamina personnel.

Upon completion of the Work, the Contractor shall
remove any temporary structure built during the
works and/or shall repair or remove any temporary
construction that he may have installed during the
Works.

The Contractor shall comply with all in-force
regulations of Antamina regarding mobilization
towards and within the mine.

12.0 SUBMITTALS

The Contractor shall submit the following
information to the Construction Manager:

With Bid:
m  Summary of Company Experience.

m Resumes of Proposed Contractor's key
personnel.

m Proposed schedule.

m Complete list of equipment including
maintenance records for review and approval.

Prior to Mobilization:
m Site-specific Environmental Management Plan.
n Site-specific Health and Safety Plan.

m Description outlining proposed methods for
conducting the Works, including excavation,
drilling, grouting, and concrete placement.

s Revised schedule.
During Construction:

= Maintain updated construction schedule.

m  Maintain updated Environmental Management
Plan covering all aspects of the Works.

las mismas regulaciones de seguridad del
Contratista.

Se requiere que los equipos del Contratista y Sub-
Contratistas a ser usados en los trabajos pasen
por una inspeccién técnica y de seguridad dirigida
por personal de Antamina.

Luego de terminar la Obra, el Contratista
removera cualquier estructura temporal construida
durante estos trabajos y/o reparara o removera
cualquier construccion temporal que pudo haber
sido instalada durante los trabajos.

El Contratista cumplira con todas las regulaciones
vigentes de Antamina en cuanto a la movilizacién
dentro y fuera de la mina.

12.0 ENTREGABLES

El Contratista debera entregar la siguiente
informacion al Gerente de Construccion:

Con la propuesta:
= Resumen de la Experiencia de la Compaiiia.

m Resumenes de las hojas de vida de las
personas propuestas para los cargos clave.

s Cronograma propuesto.

s Lista completa de equipos, incluyendo los
registros de mantenimiento para revision y
aprobacién.

Anterior a la Movilizacién:
u Plan de Gestion Ambiental del sitio especifico.

u Plan de Salud y Seguridad especificas.

m Descripciones, resaltando los métodos
propuestos, para realizar los trabajos,
incluyendo  excavaciones, perforaciones,

inyecciones y colocacién del concreto.
s Cronograma actualizado.
Durante la Construccion:

= Mantener un cronograma de construcciéon
actualizado.

s Mantener un Plan de Gestion Medioambiental
actualizado que cubra todos los aspectos de
los trabajos.
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s Maintain update Health and Safety Plan
covering all aspects of the Works.

13.0 COMPLETION OF WORK

One month after the completion of the work, the
Contractor shall prepare the Completion Report
(digital and hard copy) for the Work, including at
least the following:

m  Descriptive report.
m  Original Construction Record.

m Copies of Meetings Minutes, Field Change
Notices (FCN), Site Instructions (Sl), Request
for Information (RFI), and any other format that
has been part of the Work.

m  Original protocols of field or lab tests, duly
signed by both parties (Contractor and Site
Engineer).

s Calculation sheets for actual quantities of work
executed, duly signed by both parties
(Contractor and Site Engineer).

m Liquidation of the Work.
m Final Safety Report.

The Contractor shall demonstrate compliance with
all legal, tax, social security and other obligations
required by the Construction Manager. Submittal
of such documents shall be attached to each

payment.

\Vim1-v-filesrv1 golder.
0013-b_concreto asfalico.docx

= Mantener un Plan de Seguridad y Salud
actualizado cubriendo todos los aspectos de
los trabajos.

13.0 TERMINO DE OBRA

Un mes después de terminar la Obra, el
Contratista deberd preparar un Reporte de
Finalizacion de Obra (copia digital y fisica) que
debera incluir como minimo lo siguiente:

s Reporte descriptivo.
s Registro de Construccién Original.

s Copias de las actas de la reuniones, cambios
al disefio en campo (FCN), instrucciones de
campo (Sl), Solicitudes de Informacién (RFI),
y cualquier otro formato que haya sido parte
del trabajo.

m Protocolos originales de pruebas de
laboratorio o de campo, debidamente firmadas
por ambas partes (Contratista e Ingeniero de
Sitio).

m Hojas de calculo para las cantidades reales de
los trabajos ejecutados, debidamente firmadas
por ambas partes (Contratista e Ingeniero de
Sitio).

= Liquidacién del frabajo.
s Reporte de Seguridad Final.

El Contratista debera demostrar cumplimiento con
todo lo legal, impuestos, seguridad social, y otras
obligaciones requeridos por el Gerente de
Construccion. Tales documentos deberan ser
adjuntados a cada pago.
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Como una organizacion global, de propiedad de sus empleados y con mas de 50
afios de experiencia, Golder Associates se guia por nuestro propoésito de aplicar

la ingenieria para el desarrollo del mundo preservando la integridad de la Tierra
Ofrecemos soluciones que ayudan a nuestros clientes a alcanzar sus objetivos

de desarrollo sostenible, brindandoles una amplia gama de servicios independientes
de consultoria, disefio y construccion en las areas de especializacion del terreno,

el medio ambiente y la energia.

Para mayor informacion, visite golder.com

Golder Associates Peru S.A.
Av. La Paz 1049 - Piso 7
Miraflores

Lima

Peru

T: +51 (1) 610 1700

- Golder

” Associates

Africa + 27 11 254 4800
Asla + 86 21 6258 5522
Australasia + 61 3 8862 3500
Europa + 44 1628 851851
Norteamérica + 1 800 275 3281
Sudamérica + 56 2 2616 2000

solutions@golder.com
www.golder.com

66



