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5. ETAPA DE CONSTRUCCIÓN  

La etapa de construcción comprende la preparación y habilitación del área para el 

desarrollo de los componentes del proyecto, la construcción de infraestructuras e 

instalación de equipos y maquinaria según se requiera. Esta etapa de preparación y 

habilitación de áreas se prevé para el año 2021 y las actividades asociadas a esta etapa 

se desarrollarán de forma paulatina o por periodos. 

5.1 Preparación del Área 

Entre las principales actividades previas a las actividades de construcción se realizarán 

trabajos y/o actividades de: desmantelamiento y/o reubicación de facilidades 

existentes.  

Es importante señalar que no se requerirá la habilitación de accesos nuevos para las 

actividades de construcción, ya que todos los componentes se ubican dentro del área 

operativa de la UM Yanacocha, por lo que se cuenta con accesos existentes a todos los 

componentes propuestos. Por otro lado, cabe señalar que los accesos internos o 

perimetrales que serán usados durante su construcción y operación, la misma que 

forman parte del diseño interno del componente, serán actualizados como parte del 

permiso sectorial de operación y plan de descarga anual. 

5.2 Desmantelamiento y/o reubicación 

Las actividades de desmantelamiento y/o reubicación de facilidades existentes se 

realizará en el Depósito de Desmontes Mirador, Depósito de Arenas de Molienda – Fase 

Norte – Etapa 2. Esta incluye las siguientes actividades: 

• Movilización y desmovilización de equipos, materiales y personal 

• Transporte y disposición de residuos (se realizará en depósitos de desmonte 

aprobados) 

• Desmontaje de pozas existentes y otras infraestructuras hidráulicas. Retiro de 

Geotextiles y geomembranas.  

• Desmontajes de tuberías. 

 

6. ETAPA DE OPERACIÓN  

Las plataformas de lixiviación son instalaciones en las cuales el mineral extraído es 

depositado y tratado con el fin de extraer los metales de interés contenidos en este. En 

el caso de la plataforma de lixiviación Carachugo – Etapa 14, esta recibirá mineral 

proveniente de los tajos Maqui Maqui Sur (Etapa 2), y Chaquicocha (Etapas 2, y 3). 

Asimismo, mientras el mineral proveniente del tajo Chaquicocha – Etapa 2 y 3 será 

dispuesto en la plataforma de lixiviación Carachugo – Etapa 10.  

Previamente a la lixiviación en sí, el mineral depositado es manejado y preparado 

adicionándole cal gruesa en una proporción aproximada de 1,4 a 6 kg de cal por 
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tonelada de mineral. Esto se realizar con el fin de controlar el pH del mineral y así 

obtener un proceso de lixiviación más eficiente. Luego de la adición de la cal se procede 

a realizar el batido del mineral, lo cual se realiza con excavadoras sobre los primeros 5 

m (aproximadamente) de mineral con el fin de ‘romper’ la capa compactada de mineral 

(el mineral fue compactado por el tránsito de los camiones de acarreo o por el mismo 

manejo de este previamente). Al realizar el batido se obtiene una mezcla adecuada de 

cal y mineral y una percolación apropiada durante el ciclo de lixiviación. 

Luego se aplica una solución lixiviante (agua con cianuro de sodio en una 

concentración de 50 ppm aproximadamente, 0,005%). Esta solución se transporta a 

través de un sistema de tuberías desde la planta de bombeo hacia la pila donde es 

distribuida y aplicada sobre el mineral por medio de celdas de riego por goteo. Se aplica 

esta solución al mineral a una tasa de aproximadamente 10L/m2/h (10 litros por metro 

cuadrado por hora). El ciclo de lixiviación será de aproximadamente 70 días. Esta 

solución, a medida que desciende por gravedad, circula por los espacios interiores de 

la pila entrando en contacto con el mineral y extrayendo los metales de interés 

formando una solución rica. La geomembrana que fue colocada en la parte inferior de 

la pila como parte de la construcción de la plataforma de lixiviación colecta esta 

solución e impide que esta entre en contacto con el medio subyacente. 

Luego de que la solución es captada por la geomembrana y conducida por gravedad a 

través del sistema de colección, esta solución rica es bombeada hacia las plantas de 

recuperación por columnas de carbón activado. En estas plantas, los metales son 

adsorbidos y se obtiene una solución con pobre contenido de metales (denominada, 

consecuentemente, solución pobre o solución barren) La solución pobre es retornada a 

la pila de lixiviación, previa restitución del contenido de cianuro de sodio a la 

concentración requerida (aproximadamente 50 ppm). Esta solución fluye en circuito 

cerrado durante época seca, y durante época húmeda, debido a las intensas 

precipitaciones, el agua en exceso es tratada en las plantas de tratamiento del sistema 

integral de manejo de aguas del complejo Yanacocha. 

Sistema de colección de solución 

Tal como se mencionó anteriormente, el sistema de colección de solución se 

implementará sobre la capa de protección de la plataforma de lixiviación. Este sistema 

colectará la solución lixiviada y la dirigirá hacia la poza de operaciones o de eventos de 

tormenta. Este sistema está conformado por una red de tuberías colectoras perforadas, 

las cuales se conectarán a tuberías principales y estas, a su vez, dirigirán la solución 

hacia las pozas asociadas. El sistema de colección ha sido diseñado para minimizar la 

carga de solución sobre el sistema de revestimiento y facilitar el transporte hacia las 

pozas.  

Este sistema mantendrá una pendiente de noroeste a sureste y se conectará con los 

aforadores Parshall, los cuales están ubicados en la parte más baja de la plataforma de 

lixiviación y posteriormente con las pozas de operación o de tormentas 
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Sistema de manejo de agua 

Sistema de subdrenaje 

El sistema de subdrenaje tiene como objetivo interceptar flujos de agua subterránea dentro de 

los límites de la fundación de plataforma de lixiviación y pozas y derivarlos hacia fuera de los 

límites de construcción. Este sistema tiene como principal objetivo evitar que el agua se acumule 

debajo de la fundación de la plataforma de lixiviación y que esta afecte la estabilidad de dicha 

instalación. 

Adicionalmente, el sistema de revestimiento sirve como elemento de la plataforma y las 

geomembranas que se colocarán sobre esta y la capa de protección servirá para reducir 

notablemente la permeabilidad del área subyacente de la plataforma de lixiviación. De esta 

manera, estos sistemas reducen significativamente la probabilidad de que la solución y agua que 

discurra internamente por la pila de lixiviación entre en contacto con el sistema subterráneo 

debajo de la instalación. 

Sistema de drenaje superficial 

En cuanto al sistema de drenaje superficial, este está conformado por canales de derivación a lo 

largo de los accesos perimetrales. Estos canales tienen la función de derivar los flujos 

provenientes de taludes adyacentes a zona no operacionales. Dado que el agua que colecten estos 

canales será agua de no contacto, esta agua será derivada, a través de los canales de descarga, a 

la poza de disipación de energía ubicada aguas debajo de la poza de monitoreo de sistema de 

subdrenaje y desde esta el agua de no contacto será dirigida hacia la quebrada Ocucho Machay. 

El dimensionamiento de los canales de derivación se basó en análisis hidrológicos e hidráulicos. 

Para dimensionar el caudal que estos canales deberían manejar se analizaron dos escenarios: i) 

periodo previo al desarrollo del tajo Chaquicocha – Etapa 3 (periodo temporal) y ii) periodo en 

el cual el tajo Chaquicocha – Etapa 3 entró en operación y el preminado de este finalizó.  

En el primero de estos escenarios, el área de captación asociada a los canales de derivación sería 

mayor, sin embargo, dado que este escenario es de carácter temporal, se evaluó un evento de 

tormenta de 24 horas de duración para un periodo de retorno de 25 años. El segundo escenario, 

dada su mayor duración, consideró un evento de tormenta de 24 horas de duración para un 

periodo de retorno de 100 años; sin embargo, ya que en este escenario el tajo Chaquicocha – 

Etapa 3 ya se encuentra en operación, el área de captación asociada a los canales de derivación 

es menor. De manera similar, las estructuras de descarga, estructuras de cruce y estructuras de 

atenuación de flujos fueron dimensionadas en base a estos dos escenarios, de manera de que 

puedan manejar los caudales de diseño asociados a los dos escenarios considerados.  

Operación y mantenimiento de la plataforma de lixiviación 

La operación de la plataforma de lixiviación se realizar de acuerdo con lo descrito en la Sección 

¡Error! No se encuentra el origen de la referencia.. Asimismo, adicionalmente a tal descripción, 
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en la presenta sección se describen las tareas de disposición de cal, preparación de área para 

lixiviación, armado de celdas, desarmado de celdas.  

El procedimiento de descarga de cal está conformado por lo siguiente: 

• El ingreso de los volquetes hacia la plataforma será dirigido por otra unidad (equipo 

liviano) hasta el punto de descarga. 

• El tráfico de los volquetes no interrumpirá el tránsito de los equipos de minería. 

• La superficie en donde se posicionará el volquete para la descarga de la cal será plana. 

• Se definirán las prioridades en caso de haber más de dos zonas donde se requiera la 

adición de cal gruesa. 

• Después de haber descargado la cal gruesa, se procederá a esparcir y distribuir de 

manera uniforme en la superficie. 

• Luego se coordinará la salida de los volquetes para que sean dirigidos por un equipo 

liviano. 

• Finamente, se registrará la cantidad de cal descargada. 

Luego, se realizará la preparación del área para la lixiviación de acuerdo con el siguiente 

procedimiento: 

• Se revisará que la capa de cal y la superficie compactada de mineral por el tránsito de 

los camiones, sean removidas y mezcladas totalmente durante el batido. 

• Al finalizar el batido, los montículos de mineral serán extendidos con un tractor de 

orugas hasta obtener una superficie plana teniendo en consideración que hacia las 

crestas debe haber una pendiente ligeramente positiva para evitar que la solución se 

canalice hacia el talud. 

• Se realiza el ripeo inmediatamente después de haber extendido los montículos del 

mineral batido y tener una superficie plana, desapareciendo las huellas dejadas por las 

orugas y formando surcos que faciliten la instalación de las mangueras. 

Posteriormente, se realiza el armado de las celdas con el fin de aplicar la solución lixiviante al 

mineral. Se realiza lo siguiente con el fin de proceder con el armado de celdas: 

• Se procede con el posicionamiento de las líneas troncal y purgas, línea de alimentación, 

distribución de accesorios (válvulas, insertos, flujómetro). 

• Se realiza la distribución de rollos y el tendido de manguera de 16 mm, la cual será 

instalada en los conectores de la línea troncal y de purga, esta manguera está fabricada 

con goteros insertados con distanciamiento de aproximadamente 70 cm. 

• Se realiza la instalación de los accesorios en la línea de alimentación, troncal y purgas. 

• Una vez concluido con el tendido de mangueras de 16 mm y con todos los acoples se 

procede al lavado de la línea troncal por dentro con las válvulas abiertas. En caso la línea 

troncal sea una tipo Lay flat nueva, esto no se realizará. 
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• Después de haber armado todo el sistema se procede a dar flujo a la celda. 

• Se instala el letrero en la parte central y en el flujómetro de cada celda, como dispositivo 

de identificación, donde refiera la siguiente información: N° de celda, Área (m2), Fecha 

de inicio de riego y N° de distribuidor de alimentación. 

• Finalmente se hace un ordenamiento de materiales y limpieza total del área donde se 

realizó el trabajo. 

Finalmente, el desarmado de celdas se realiza de la siguiente manera: 

• Se cerrará el flujo desde el distribuidor o válvula perimetral según sea el caso. 

• Seguidamente se desarmará la celda. 

• Se verificará el estado de los materiales y accesorios; dependiendo del estado de estos se 

decidirá si estos serán reusados o manejados como residuos. 

• Todos los materiales que van a ser reutilizados se transportan hacia una zona segura 

donde no interfiera con la descarga de mineral, ni la dosificación de cal. 

• Se transportará todos los tipos de coplas hacia un lugar estratégico de la plataforma para 

el posterior uso en el armado de futuras celdas. 

Finalmente, también se realizarán procedimientos similares para realizar la lixiviación de los 

taludes laterales con el fin de incrementar la recuperación y eficiencia productiva de la 

plataforma. 

Medidas de control de erosión eólica y de control de sedimentos 

La principal medida para el control de erosión eólica es el humedecimiento del material 

manejado en la plataforma de lixiviación debido a la aplicación de la solución lixiviante, así como 

debido a las condiciones climáticas del área. Asimismo, el batido y ripiado del material genera 

que este se encuentre en condiciones que faciliten la infiltración de la solución lixiviante –y por 

ende también de la precipitación– hacia las capas interiores de la pila. En tal sentido, se espera 

que la gran mayoría del agua proveniente de precipitación no genere escorrentía sobre el pad de 

lixiviación, y en tal sentido, tampoco generaría sedimentos. 

7. ESTUDIO DE ESTABILIDAD FÍSICA 

Se presenta la evaluación de estabilidad física con la configuración geométrica 

modificada de acuerdo a los parámetros geométricos indicados en el ítem 2. La 

evaluación de estabilidad física se muestra en el Anexo Nº 01. Para esta evaluación de 

estabilidad se usó la caracterización de material utilizado como parte de la construcción 

de la pila de lixiviación, y los ensayos de laboratorio realizados incluyeron ensayos de 

corte en la interface.  

Se ejecutaron ensayos adicionales de corte en la interface del suelo de baja 

permeabilidad (revestimiento de suelo) contra la geomembrana LLDPE texturizada de 

80-mil como parte de las actividades de construcción. Se realizaron ensayos para medir 
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la resistencia al corte de la interface de la geomembrana, con y sin la capa de fricción. 

Se realizó un total de dieciocho ensayos adicionales; nueve ensayos con capa de fricción 

y nueve ensayos sin capa de fricción. El material de baja permeabilidad utilizado para 

los ensayos fue de la cantera Ocucha Machay 2 y el material de la capa de fricción 

correspondió a grava de tamaño máximo 9.5 milímetros. Los ensayos se desarrollaron 

entre mayo del 2018 y septiembre del 2019. Los ensayos de laboratorio de muestran 

en el Anexo Nº 02. 

Se analizaron tanto las condiciones estáticas como las sísmicas. Para evaluar la 

estabilidad de taludes durante cargas sísmicas, se utilizó el método pseudo-estático en 

cual la masa potencialmente deslizante es sometida una fuerza horizontal 

desestabilizadora que representa el efecto de los movimientos de terremoto y está 

directamente relacionada con el PGA. La fuerza sísmica es el peso de la masa deslizante 

multiplicado por un coeficiente sísmico pseudoestático horizontal (kH). Dado que el 

movimiento sísmico no es una fuerza desestabilizadora horizontal constante, utilizar el 

PGA total para kH ha demostrado ser demasiado conservador. Hynes-Griffin y Franklin 

(1984) discutieron el concepto de que el uso de la mitad del PGA para el coeficiente 

sísmico pseudo-estático horizontal simula más fielmente la carga sísmica real, y 

obteniendo un factor de seguridad mínimo igual a 1.0, las deformaciones del talud 

estarían dentro de límites tolerables.  

Se establecieron los factores de seguridad mínimos aceptables para condiciones 

estáticas y sísmicas como: 1) 1.3 y 1.0, respectivamente. El artículo 264 del Reglamento 

de Seguridad y Salud Ocupacional en Minería del Perú (DS-024- 2016-EM) especifica 

que se utilizará un período de retorno de 100 años para el diseño del talud para el talud 

del PAD.  

Los movimientos de tierra asociados con eventos sísmicos de diseño se basan en 

análisis específicos del sitio, compilados y resumidos por Knight Piésold (2005). La 

compilación incluyó una tabla de aceleraciones pico en tierra (PGA, por sus siglas en 

inglés) asociadas con diferentes niveles de riesgo, tal como se define por el período de 

retorno (Tabla Nº 01). 

Tabla Nª 01 – Movimientos Sísmicos de Tierra para el Diseño 

Periodo de Retorno 

(años) 

Aceleración Pico en 

Tierra (gravedad) 

100 0.13 

250 0.19 

500 0.22 

1,000 0.26 

10,000 0.39 

Fuente: Knight Piésold (2005) 
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Considerando que el periodo de retorno es de 100 años se tiene que la aceleración pico 

en la tierra es de 0.13g. Luego el coeficiente sísmico usado en los análisis pseudo 
estático es de la mitad con un valor de 0.065g. Para el análisis de estabilidad se utilizó 

el programa SLIDE v.9 mediante procedimientos de equilibrio límite. Se implementaron 

los métodos de corte Morgenstern-Price y Spencer para evaluar el factor de seguridad 

de los taludes de la pila. Los factores de seguridad para condiciones estáticas y pseudo 

estáticas se muestran en la Tabla Nº 02. 

Tabla Nª 02: Factores de Seguridad 

Sección Estático Pseudo Estático 

D 1.9 1.6 

E 2.4 2.0 

F 1.5 1.2 

 

El Grafico Nº 1 muestra el análisis de estabilidad pseuso estático para la sección D. 

Los análisis de las otras secciones se muestran en el Anexo Nº 01. 

Grafico Nº 01: Análisis Pseudo estático de la Sección D 

 

8. ANÁLISIS HIDROLÓGICO / HIDRÁULICO 

Se precisa que el incremento de capacidad de la Pila de Lixiviación Carachugo se 

desarrollará dentro de la zona actual de geomembrana. Luego este acápite de 

hidrogeológico/hidráulico es el mismo que se desarrolló para la etapa actual. 

5.1 ANÁLISIS HIDROLÓGICO 

El presente análisis hidrológico describe los criterios y metodologías empleados a nivel 

de factibilidad para el diseño de las diferentes estructuras hidráulicas asociadas a 

Carachugo 14 tales como: canales de derivación de las aguas de tormenta que escurren 

de las laderas hacia el perímetro de la plataforma de lixiviación, estructuras de 

descarga, estructuras de toma y cruces con alcantarillas. 
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Se ha realizado el análisis hidrológico para estimar los flujos pico (caudal de diseño) 

proveniente de la escorrentía superficial de las áreas de contribución en el perímetro 

de Carachugo 14 que serán conducidos por los canales de derivación. 

Se elaboró un mapa de drenaje para distinguir las áreas de las subcuencas que 

contribuyen con la escorrentía superficial de las laderas de los accesos perimetrales de 

Carachugo 14.  

9. ANÁLISIS HIDROGEOLOGICO 

Como ya se mencionó anteriormente este incremento de capacidad se desarrollará 

dentro de la zona actual de geomembrana. Luego este acápite de hidrogeología es el 

mismo que se desarrolló para la etapa actual. 

La hidrogeología del Área del Proyecto se ha caracterizado por investigaciones previas 

(Schlumberger Water Services, 2015b y Arcadis, 2015). El agua subterránea ocurre en 

dos unidades hidroestratigráficas del lecho rocoso: 1) lecho rocoso con alteración de 

sílice que contiene sílice granular, sílice vuggy y sílice masiva y 2) lecho rocoso de baja 

permeabilidad con diversos tipos de alteración incluyendo Sílice Clay 3 (SC3), alunita 

de sílice (SA), propilítico (PROP), y roca no alterada. 

La infiltración directa de la precipitación es uno de los principales mecanismos para la 

recarga de las aguas subterráneas, que se ha estimado que oscila entre el 5 y el 40% 

de las precipitaciones dependiendo del tipo de roca (Arcadis, 2015). El flujo lateral de 

aguas subterráneas también es una fuente importante de recarga. 

La dirección del flujo de agua subterránea en las unidades de lecho de roca en el Área 

del Proyecto se concibe como hacia el sur, suroeste y sureste (Arcadis, 2015). Los 

piezómetros ubicados dentro del Área del Proyecto: CHQ4PZ-01, CHQ4PZ-02, CTMW-

03, CHQ3PZ-02, CASP15-03, CASP15-02, CASP15-01, y CAMYBH16-03 indican 

profundidades de agua de aproximadamente 80 m bajo la superficie del suelo (mbgs) 

en 2015, como se resume en la Tabla Nº 03 y se ilustra en la Figura Nº 2. Según un 

inventario de manantiales realizado en 2015 (Arcadis, 2015) y condiciones del sitio 

documentadas en el EF, no existen manantiales en el área del PAD. 

Tabla Nº 3 – Datos de Niveles de Agua en los Piezómetros y Pozos del Área del 

Proyecto 

Identificación (ID) 

del 

Piezómetro/Pozo 

 

Tipo Profundidad Total 

(mbgs) 

 

Intervalo 

seleccionado / 

Profundidad del 

piezómetro 

(mbgs) 

2015 – 2016 

Rango de 

Profundidad al 

agua (mbgs) 

CHQ4PZ-01 Pozo de 

Monitoreo 

100 48 - 100 68 - 99 
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Identificación (ID) 

del 

Piezómetro/Pozo 

 

Tipo Profundidad Total 

(mbgs) 

 

Intervalo 

seleccionado / 

Profundidad del 

piezómetro 

(mbgs) 

2015 – 2016 

Rango de 

Profundidad al 

agua (mbgs) 

CHQ4PZ-02 Pozo de 

Monitoreo 

90 44 - 90 70 - 85 

CTMW-03 Pozo de 

Monitoreo 

115 75 - 107 72 - 103 

CHQ3PZ-02 Cuerda Vibrante 445 105 64 - 65 

CASP15-03 

(CAMYBH15-03) 

Pozo de 

Monitoreo 

48.9 25 - 48.9 46 - Seco 

CASP15-02 

(CAMYBH15-02) 

Pozo de 

Monitoreo 

57.9 31 - 57.9 Seco 

CASP15-01 

(CAMYBH15-01) 

Pozo de 

Monitoreo 

53.9 30 - 53.9 Seco 

CAMYBH16-03   

(NF-BH16-03) 

Cuerda Vibrante 81 81 79 - 80 

Notas: 

Fuente: Datos compilados de Arcadis, 2015 y de la basa de datos de hidrología de MYSRL mbgs – metros debajo de la 
superficie del suelo 

10. INSTRUMENTACIÓN GEOTÉCNICA 

Como parte de las medidas de control durante la operación de la plataforma de 

lixiviación y pozas, se ha considerado la implementación de instrumentación geotécnica 

para lo cual se colocará sensores de asentamiento en la parte más baja de la plataforma 

de lixiviación, con la finalidad de monitorear posibles asentamientos en la plataforma 

de lixiviación debido al apilamiento de mineral. Adicionalmente se han considerado 

piezómetros de cuerda vibrante en la plataforma de lixiviación y piezómetros de tubo 

abierto en la plataforma de lixiviación y pozas, respectivamente, la cual permitirá 

monitorear niveles piezométricos. Finalmente, se ha considerado la instalación de hitos 

topográficos tanto en la plataforma de lixiviación; como en el área de pozas con la 

finalidad de monitorear movimientos de la pila de mineral y cresta del dique de la poza 

de eventos de tormenta. 

11. DISPONIBILIDAD HÍDRICA PARA EL PROYECTO DURANTE LA ETAPA DE 

CONSTRUCCIÓN Y OPERACIÓN  

Yanacocha cuenta con las licencias de uso de agua para fines mineros y domésticos, 

las mismas que serán usadas durante la etapa de construcción y operación de los 

componentes propuestos. 

Las autorizaciones y licencias de uso de agua proveniente de la escorrentía superficial 

y agua subterránea de los componentes aprobados y existentes serán usados en las 
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etapas de construcción, operación y cierre progresivo dentro de la UM Yanacocha, con 

las actividades de mantenimiento, riego de vías, actividades propias de la construcción 

y operación, labores subterráneas en explotación y exploración, procesos metalúrgicos, 

riego de zonas revegetadas, entre otros. La Tabla 11-1 Autorizaciones y Licencias de 

Uso de Agua, muestra a manera de resumen las licencias y autorizaciones con las que 

cuenta a UM Yanacocha. 

Tabla ¡Error! No hay texto con el estilo especificado en el documento.-1

 Autorizaciones y Licencias de Uso de Agua 

Uso Tipo l/s 
Volumen 

(m3) 
Resolución 

Minero Autorización 37.03 1,167,928 RD N° 1122-2018-ANA-AAA.M 

Minero Autorización 119.74 3,776,014 RD N° 844-2018-ANA-AAA.M 

Minero Licencia 195 6,149,520 RD N° 773-2016-ANA-AAA .M 

Industrial Licencia 48.8 2,056,147 RA N° 101-2001-MA-ATDRJ 

Minero Autorización 22.36 705,147 
RD N° 1208-2018-ANA-AAA. JZ-

V 

Total 13,854,756  

 

Se debe tener en consideración que mencionadas autorizaciones y licencias no se 

encuentran sectorizadas, y corresponden al uso de agua del área efectiva de la UM 

Yanacocha. La presente modificación no contempla un uso adicional de agua.  

Además, como se observa en el cuadro anterior, se tiene un total de 13.8 M m3 

autorizados. Actualmente, se utiliza un aproximado de 8 Mm3, presentando un 

remanente de 5.8 Mm3 aproximadamente. Cabe precisar que las autorizaciones de uso 

de agua serán actualizadas en el momento correspondiente. 

El agua que será usada por la operación ingresará al Sistema Integrado de Manejo de 

Agua - SIMA a través del sistema de captación para su tratamiento y posterior uso o 

descarga.  

12. ABASTECIMIENTO DE ENERGÍA 

El abastecimiento de energía durante la etapa de construcción y operación se realizará 

por medio de sistemas de distribución de energía eléctrica existentes y de acuerdo con 

lo aprobado en la I MEIA (se aprobó el mejoramiento del sistema eléctrico para alcanzar 

136.6 MW de energía). Por tanto, no se prevé un mayor consumo de energía de lo ya 

aprobado. 

13. ACTIVIDADES DE TRANSPORTE 

El personal que participará en la etapa de construcción y operación se hospedará en 

los campamentos de la UM Yanacocha. En tal sentido, el transporte de personal hacia 
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el proyecto se dará en función de los regímenes de trabajo que el personal tenga. El 

transporte del personal se dará por medio de buses y/o camionetas por acceso 

existentes en la operación.  

Por otro lado, la maquinaria pesada, materiales e insumos que serán usados durante 

la etapa de construcción serán transportados desde el exterior por medio de camiones 

de carga por las vías de acceso actualmente aprobadas y existentes. 

14. CIERRE CONCEPTUAL 

Durante operaciones, con respecto a la plataforma de lixiviación, considerando el 

sistema de sub-drenaje que permitirá capturar las filtraciones de dicha instalación y 

manejarlas adecuadamente, la estabilidad química se gestiona a través del tratamiento 

oportuno de los excedentes de agua a manejar en esta instalación, de manera que estos 

no alcancen el entorno sin el tratamiento correspondiente. 

Una vez culminada la vida útil de esta plataforma la estabilización química se realizará 

mediante el lavado del material apilado con agua de lluvia o equivalente y la 

implementación de una cobertura con un espesor de 0,3 m o más. El agua que entre 

en contacto con el material apilado será colectada y hasta que su contenido de cianuro 

lo haga necesario- será tratado en la planta de tratamiento de aguas excedentes 

(EWTP), donde se eliminará el cianuro. Una vez el agua colectada no presente niveles 

de cianuro que exijan un tratamiento específico, los flujos serán enviados a una planta 

de tratamiento de aguas ácidas (AWTP) hasta lograr condiciones de estabilidad química. 

Con respecto a las instalaciones de soporte, la estabilización química se enfocará en el 

manejo de los residuos y los suelos potencialmente afectados, por lo que la medida 

propuesta consiste en limpiar las áreas ocupadas hasta asegurar condiciones que no 

representen un riesgo para el entorno. 

 

 



 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Análisis de estabilidad de la Pila de lixiviación 
Carachugo Etapa 14 

(Primer ITS de la Segunda MEIA Yanacocha 
R.D. N° 125-2021-SENACE-PE/DEAR) 
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MEMORÁNDUM TÉCNICO  

Para:   Minera Yanacocha S.R.L 

De:    NewFields Mining Design & Technical Services 

Proyecto:   Carachuga Etapa 14 

No. de Proyecto: 475.0167.004 

Asunto:   Reevaluación de Estabilidad 

Date:   19 de septiembre del 2020 

 

1.0 INTRODUCCIÓN 

La Minera Yanacocha S.R.L. (MYSRL) se contactó recientemente con NewFields con respecto a la 
evaluación de un cambio propuesto al apilamiento de mineral para la pila de lixiviación 
Carachugo Etapa 14. 

El diseño original se basó en el mineral ROM (run of mine) colocado en niveles de 14 metros (m) 
de alto, con bancos de 20m de ancho y con un talud global de 3:1 (H:V). De acuerdo a los 
antecedentes entregados del apilamiento propuesto, el apilamiento resultaría en un talud 
aproximado de 2.5:1 con bancos que varían entre los 17 y 34m en cada nivel de 16m. Además, 
se agregarán 3 niveles adicionales lo cual aumentará la altura total máxima de la pila de lixiviación 
aproximadamente 20m, y la altura sobre la geomembrana aumentará de 157m a 170 m. 

El alcance de los servicios asociados con la reevaluación de estabilidad incluye la revisión de los 
datos nuevos de los ensayos de laboratorio desarrollados sobre el sistema de geomembrana y 
supervisados por MYSRL, y una evaluación de estabilidad para la geometría actualizada. Estos 
servicios se describen en las siguientes secciones. 

2.0 ENSAYOS DE LABORATORIO  

Se realizó la caracterización de material utilizado como parte de la construcción de la pila de 
lixiviación, y los datos fueron recientemente entregados a NewFields para su revisión. Los 
ensayos de laboratorio realizados incluyeron ensayos de corte en la interfaz propuesta, así como 
ensayos índices para la capa de fricción.  Los parámetros de ensayo y la supervisión de los 
programas de ensayo fueron realizados por terceros, por lo que NewFields no puede comentar 
sobre la calidad de los datos o la congruencia de los materiales utilizados en los ensayos de 
laboratorio con respecto a los materiales efectivamente instalados durante la construcción.  
MYSRL proporcionó informes de control de calidad para la instalación de la capa de fricción que 
confirman cualitativamente que el material instalado entra en conformidad con las 

9400 Station Street 
Suite 300 
Lone Tree, CO 80124 
 
T: 720.508.3300 
F: 720.508.3339 
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especificaciones técnicas.  Para el análisis actual, se asumió que el material utilizado en el 
programa de ensayos es congruente con los instalados durante la construcción y que la calidad 
de los datos es coherente con la práctica estándar de la industria, de acuerdo a lo confirmado 
por MYSRL. 

 ENSAYOS DE CORTE EN LA INTERFAZ 

MYSRL realizó ensayos adicionales de corte en la interfaz del suelo de baja permeabilidad 
(revestimiento de suelo) contra la geomembrana LLDPE texturizada de 80-mil (fabricada por 
TMD) como parte de las actividades de construcción. Se realizaron ensayos para medir la 
resistencia al corte de la interfaz de la geomembrana, con y sin la capa de fricción. Se realizó un 
total de dieciocho ensayos adicionales; nueve ensayos con capa de fricción y nueve ensayos sin 
capa de fricción. El material de baja permeabilidad utilizado para los ensayos fue de la cantera 
Ocucha Machay 2 y el material de la capa de fricción correspondió a grava de tamaño máximo 
9.5 milímetros. Los ensayos se desarrollaron entre mayo del 2018 y septiembre del 2019. 

Los resultados de los nuevos ensayos de corte en la interfaz se presentan en la Figura 1 junto con 
los datos que se utilizaron en el diseño original de la instalación. 

 
FIGURA 1 – DATOS DE LOS ENSAYOS DE CORTE EN LA INTERFAZ  
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Los datos adicionales indican que los ensayos de corte en la interfaz sin capa de fricción son 
similares a los utilizados por NewFields como parte del diseño. Además, los resultados indican 
que se obtiene una mayor resistencia mediante la instalación de la capa de fricción en partes 
seleccionadas de la pila. Basado en los datos, se asumió un parámetro global de resistencia al 
corte no lineal, el cual se puede modelar con la siguiente ecuación: 

 𝜏𝜏 = 𝐴𝐴𝜎𝜎𝐵𝐵  (1) 

Donde, τ es el esfuerzo de corte, σ es el esfuerzo normal a lo largo del plano de falla y A y B son 
parámetros de ajuste.  Los parámetros de ajuste de los datos del ensayo de corte en la interfaz 
se presentan en la Tabla 1. 

TABLA 1 – PARÁMETROS DE FALLA DE CORTE EN LA INTERFAZ   
Interfaz ensayada A B 
Interfaz sin capa de fricción 2.46055 0.699685 
Interfaz con capa de fricción  5.21321 0.671206 

 

Se utilizaron parámetros de resistencia al corte no lineales para reevaluar la estabilidad de la 
geometría alterada de la pila. 

3.0 EVALUACIÓN DE ESTABILIDAD 

Se completó una reevaluación de la estabilidad de taludes para estimar el impacto del plan 
propuesto de apilamiento de mineral ROM y los datos actualizados de corte en la interfaz. Se 
utilizó el programa SLIDE2 v.9 para evaluar la estabilidad de taludes mediante procedimientos de 
equilibrio límite. Se implementaron los métodos de corte Morgenstern-Price y Spencer para 
evaluar el factor de seguridad de los taludes de la pila. Las condiciones de carga estática y 
pseudoestática se analizaron utilizando procedimientos similares a los presentados en el diseño 
original de la pila1. 

Como se muestra en la Figura 1, se evaluaron tres secciones de estabilidad diferentes. El plan 
actualizado de apilamiento de mineral fue proporcionado por MYSRL, y se asumió que las capas 
de suelo son consistentes con el diseño de NewFields1. La sección D es la sección máxima a lo 
largo del aspecto sureste de la pila, la cual también fue evaluada en el diseño original1. Se analizó 
la Sección E y la Sección F para evaluar los posibles efectos en áreas sin instalación de la capa de 
fricción. 

Las propiedades de los materiales dentro de los modelos de estabilidad fueron consistentes con 
el diseño original de la pila, con la excepción de la resistencia en la interfaz, como se discutió 
anteriormente. 
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 Resultados 

Los resultados de los modelos de estabilidad se presentan en la Tabla 2 y los gráficos de los 
modelos se incluyen en el Anexo A. Los resultados de los análisis de estabilidad indican que los 
taludes propuestos son estables en base a los ensayos de corte en la interfaz proporcionados por 
MYSRL y los parámetros de falla desarrollados por NewFields. 

TABLA 2 – FACTORES DE SEGURIDAD CALCULADOS 
Sección Estático Pseudostático 

D 1.9 1.6 
E 2.4 2.0 
F 1.5 1.2 

 

4.0 CONCLUSIONES 

NewFields realizó un nuevo análisis de estabilidad para la pila de lixiviación de Carachugo Etapa 
14 utilizando los datos de resistencia proporcionados por MYSRL. El análisis se realizó debido a 
que MYSRL modificó el plan de apilamiento original a una geometría más agresiva y además se 
desarrollaron datos adicionales como parte de las actividades de control de calidad de la 
construcción. Los nuevos datos del ensayo de corte en la interfaz desarrollados por MYSRL 
indican que la resistencia a lo largo de la geomembrana basal aumenta al incorporar la capa de 
fricción. Los análisis de estabilidad realizados subsecuentemente por NewFields indican que la 
geometría propuesta de la instalación es estable para condiciones de carga tanto estáticas como 
pseudoestáticas si la capa de fricción es construida y colocada de acuerdo a las especificaciones. 

Como se indicó anteriormente en comunicaciones previas, si se utilizan los parámetros de 
resistencia originales en las evaluaciones de estabilidad, los factores de seguridad para la 
geometría actualizada se reducen por debajo de los valores aceptables, pero permanecen por 
sobre la unidad. Dado que NewFields no tuvo participación alguna en los ensayos de laboratorio 
realizados por Anddes, ni en los programas de control y aseguramiento de calidad de la 
construcción completados por MYSRL, cualquier riesgo adicional asociado con la inclinación de 
la pendiente o el aumento de la altura de la pila de lixiviación de Carachugo Etapa 14 deberá ser 
asumido por MYSRL.   

 
P:\Projects\0167.004 Yanacocha Carachugo Stage 14 Heap Leach Pad 2018-2020\J-REPORTS\2020.09 Stability TM\167.004 TM Revised Heap Geometry Stability 
Analyses 19SEP20 SPA.docx 
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                       ANEXO A        
Gráficos de  Estabilidad
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LABORATORIO GEOTÉCNICO 

Nombre del Proyecto: Pad Carachugo 14 y 11

Cliente: Minera Yanacocha SRL

Ubicación del Proyecto: Cajamarca

Zona: Cantera Ocucha Machay 2 Profundidad (m):
Descripción: PAD C14 Nº de Proyecto:
Solicitado Por: Felix Eduardo Garcia Prado Nº de Informe:
Superestrato: Capa de Drenaje Fecha:
Material 1: Capa friccionante - Calicata 4 LSN: Fijado
Material 2: Geomembrana LLDPE SST 2,0 mm - TMD (Lado Texturado)
Substrato: Substrato Rígido

Esf. De

Corte
kPa

248,0

454,7

757,6

1399,8

Adhesión: 107 kPa

Ang. Fricción: grados

NOTA: GRÁFICA SIN ESCALA

Esf. De

Corte
kPa

220,3

449,0

645,8

850,0

Adhesión: 231 kPa

Ang. Fricción: 12,5 grados

NOTA: GRÁFICA SIN ESCALA

Realizado por: Ingresado por: Revisado por: Nº de Informe:

MP JGF CSM

     ENSAYO DE CORTE DIRECTO A GRAN ESCALA
ASTM - D 5321B

ENVOLVENTE DE ESFUERZOS

Nº

 ENVOLVENTE DE ESFUERZOS

N°
Ensayo

0,41

3

2

kPa Grados

375,0

kPa

750,0

Esf.

375,0

2

1

33

31

de Fricción
Grados

Ángulo Secante

4

1500,0

3000,0

1

30

Normal

Coeficiente de Fricción:

3000,0

23,4

3

4

750,0

1500,0

0,22Coeficiente of Fricción:

---

---

EPE-18.10.013

19/07/2018

     (7.5 cm  de Desplazamiento)

Estos datos se aplican solo a las muestras ensayadas. Los datos e información contenidos en esta hoja no pueden ser utilizados sin la autorización de Anddes Asociados S.A.C. Con la 
aceptación de los datos y resultados presentados en esta página, el Cliente está de acuerdo en limitar la responsabilidad de Anddes Asociados S.A.C. de cualquier reclamo que provenga del 
Cliente y otras partes por el uso de estos datos. Este informe no es válido sin la firma y sello del jefe del laboratorio.
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LABORATORIO GEOTÉCNICO 

Nombre del Proyecto: Pad Carachugo 14 y 11

Cliente: Minera Yanacocha SRL

Ubicación del Proyecto: Cajamarca

Zona: Cantera Ocucha Machay 2 Profundidad (m):
Descripción: PAD C14 Nº de Proyecto:
Solicitado Por: Felix Eduardo Garcia Prado Nº de Informe:
Superestrato: Capa de Drenaje Fecha:
Material 1: Capa friccionante - Calicata 4 LSN: Fijado
Material 2: Geomembrana LLDPE SST 2,0 mm - TMD (Lado Texturado)
Substrato: Substrato Rígido

3) 13,8%

CONDICIONES ESTÁNDAR : 0.5 mm/min

1. La separación entre cajas de corte fue de 2.0 mm.

2. Los especímenes  fueron saturados durante el ensayo, salvo excepciones.

3. Esfuerzos Normales Altos, >5psi(35kPa) fueron aplicados usando presión de aire.

4. Esfuerzos Normales Bajos, <5psi(35kPa) fueron aplicados usando cargas muertas.

5. El ensayo fue terminado después 3.00"(76mm) de desplazamiento, salvo excepciones

6. El ensayo fue llevado a cabo de acuerdo a los procedimientos ASTM D-5321 haciendo uso de la máquina de Corte Directo

 Brainard-Killman LG-112 con una área efectiva de 12" x 12" (300x300 mm).
ORIENTACIÓN DEL ENSAYO:

Altura de Aspereza al inicio xxx mm

Altura de Aspereza al final xxx mm

NOTAS ADICIONALES DEL ENSAYO

1 Cada especimen de geomembrana fue cortado con medidas de 14" x 20" y fijadas a la caja inferior.

2 El suelo Capa friccionante - Calicata 4  fue colocado en la parte superior  de la caja de corte en condición remoldeado según lo indicado por el cliente

3 Cada especímen de ensayo fue consolidado por 2.0 hrs al esfuerzo normal especificado, luego es aplicado el corte.

4 El ensayo fue realizado en condiciones saturadas.

5 El corte ocurre entre el suelo de baja permeabilidad con capa friccionante y geomembrana.

6 Los resultados del Ángulo de Fricción y adhesión ( o Cohesión ) dados, son basados en determinaciones matemáticas.

7 Cualquier interpretación adicional debe ser manejada por un profesional calificado con experiencia en geosintéticos e ingeniería geotécnica.

Realizado por: Ingresado por: Revisado por: Nº de Informe:

MP JGF CSM

Geomembrana LLDPE SST 2,0 mm - TMD 

 (Lado Texturado)

---

EPE-18.10.013

19/07/2018

2) 13,9%

Máxima Densidad Seca Inicial

Cont. Humedad Final (%)

CAJA SUPERIOR

1) 14,6%

 (90% MDS = 1,896 gr/cm³ del P.M.)

Nº Normal

 DESPLAZAMIENTO vs 

ESFUERZO DE CORTE

1500,0
3000,0

3

kPa
Stress

---

CAJA INFERIOR 

EPE-18.10.013

Estos datos se aplican solo a las muestras ensayadas. Los datos e información contenidos en esta hoja no pueden ser utilizados sin la autorización de Anddes Asociados S.A.C. Con la 
aceptación de los datos y resultados presentados en esta página, el Cliente está de acuerdo en limitar la responsabilidad de Anddes Asociados S.A.C. de cualquier reclamo que provenga del 
Cliente y otras partes por el uso de estos datos. Este informe no es válido sin la firma y sello del jefe del laboratorio.

DATOS DE LA MUESTRA

SC

Capa friccionante - Calicata 4 

     ENSAYO DE CORTE DIRECTO A GRAN ESCALA
ASTM - D 5321B

VARIACIÓN DE DESPLAZAMIENTO DE CORTE: 

12,70%

750,0

Contenido de Humedad Inicial(%) 

Ensayo

1

Clasificación SUCS

375,0
2

4

 (Substrato Rígido)

Relave Filtrado

ESFUERZO NORMAL

4) 13,5%
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Desplazamiento Horizontal   (cm) 

Caja de corte de 20 x 20 cm 

  

Capa friccionante / Calicata 4  

Av. Javier Prado Este Cdra. 48, Edificio Capital Golf, Piso 13, Surco, Lima 33, Perú T: +51 1 317 4900



    

LABORATORIO GEOTÉCNICO 

Nombre del Proyecto: Pad Carachugo 14 y 11

Cliente: Minera Yanacocha SRL

Ubicación del Proyecto: Cajamarca

Zona: Cantera Ocucha Machay 2 Profundidad (m):
Descripción: PAD C14 Nº de Proyecto:
Solicitado Por: Felix Eduardo Garcia Prado Nº de Informe:
Superestrato: Capa de Drenaje Fecha:
Material 1: Capa friccionante - Calicata 5 LSN: Fijado
Material 2: Geomembrana LLDPE SST 2,0 mm - TMD (Lado Texturado)
Substrato: Substrato Rígido

Esf. De

Corte
kPa

286,5

508,1

771,6

1238,8

Adhesión: 208 kPa

Ang. Fricción: grados

NOTA: GRÁFICA SIN ESCALA

Esf. De

Corte
kPa

205,6

470,4

543,6

947,1

Adhesión: 180 kPa

Ang. Fricción: 14,4 grados

NOTA: GRÁFICA SIN ESCALA

Realizado por: Ingresado por: Revisado por: Nº de Informe:

MP JGF CSM

     ENSAYO DE CORTE DIRECTO A GRAN ESCALA
ASTM - D 5321B

ENVOLVENTE DE ESFUERZOS

Nº

 ENVOLVENTE DE ESFUERZOS

N°
Ensayo

0,34

3

2

kPa Grados

375,0

kPa

750,0

Esf.

375,0

2

1

37

34

de Fricción
Grados

Ángulo Secante

4

1500,0

3000,0

1

29

Normal

Coeficiente de Fricción:

3000,0

19,3

3

4

750,0

1500,0

0,25Coeficiente of Fricción:

---

---

EPE-18.10.013

19/07/2018

     (7.5 cm  de Desplazamiento)

Estos datos se aplican solo a las muestras ensayadas. Los datos e información contenidos en esta hoja no pueden ser utilizados sin la autorización de Anddes Asociados S.A.C. Con la 
aceptación de los datos y resultados presentados en esta página, el Cliente está de acuerdo en limitar la responsabilidad de Anddes Asociados S.A.C. de cualquier reclamo que provenga del 
Cliente y otras partes por el uso de estos datos. Este informe no es válido sin la firma y sello del jefe del laboratorio.
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Av. Javier Prado Este Cdra. 48, Edificio Capital Golf, Piso 13, Surco, Lima 33, Perú T: +51 1 317 4900



    

LABORATORIO GEOTÉCNICO 

Nombre del Proyecto: Pad Carachugo 14 y 11

Cliente: Minera Yanacocha SRL

Ubicación del Proyecto: Cajamarca

Zona: Cantera Ocucha Machay 2 Profundidad (m):
Descripción: PAD C14 Nº de Proyecto:
Solicitado Por: Felix Eduardo Garcia Prado Nº de Informe:
Superestrato: Capa de Drenaje Fecha:
Material 1: Capa friccionante - Calicata 5 LSN: Fijado
Material 2: Geomembrana LLDPE SST 2,0 mm - TMD (Lado Texturado)
Substrato: Substrato Rígido

3) 23,1%

CONDICIONES ESTÁNDAR : 0.5 mm/min

1. La separación entre cajas de corte fue de 2.0 mm.

2. Los especímenes  fueron saturados durante el ensayo, salvo excepciones.

3. Esfuerzos Normales Altos, >5psi(35kPa) fueron aplicados usando presión de aire.

4. Esfuerzos Normales Bajos, <5psi(35kPa) fueron aplicados usando cargas muertas.

5. El ensayo fue terminado después 3.00"(76mm) de desplazamiento, salvo excepciones

6. El ensayo fue llevado a cabo de acuerdo a los procedimientos ASTM D-5321 haciendo uso de la máquina de Corte Directo

 Brainard-Killman LG-112 con una área efectiva de 12" x 12" (300x300 mm).
ORIENTACIÓN DEL ENSAYO:

Altura de Aspereza al inicio xxx mm

Altura de Aspereza al final xxx mm

NOTAS ADICIONALES DEL ENSAYO

1 Cada especimen de geomembrana fue cortado con medidas de 14" x 20" y fijadas a la caja inferior.

2 El suelo Capa friccionante - Calicata 5  fue colocado en la parte superior  de la caja de corte en condición remoldeado según lo indicado por el cliente

3 Cada especímen de ensayo fue consolidado por 2.0 hrs al esfuerzo normal especificado, luego es aplicado el corte.

4 El ensayo fue realizado en condiciones saturadas.

5 El corte ocurre entre el suelo de baja permeabilidad con capa friccionante y geomembrana.

6 Los resultados del Ángulo de Fricción y adhesión ( o Cohesión ) dados, son basados en determinaciones matemáticas.

7 Cualquier interpretación adicional debe ser manejada por un profesional calificado con experiencia en geosintéticos e ingeniería geotécnica.

Realizado por: Ingresado por: Revisado por: Nº de Informe:

MP JGF CSM

Geomembrana LLDPE SST 2,0 mm - TMD 

 (Lado Texturado)

---

EPE-18.10.013

19/07/2018

2) 23,2%

Máxima Densidad Seca Inicial

Cont. Humedad Final (%)

CAJA SUPERIOR

1) 26,7%

 (90% MDS = 1,569 gr/cm³ del P.M.)

Nº Normal

 DESPLAZAMIENTO vs 

ESFUERZO DE CORTE

1500,0
3000,0

3

kPa
Stress

---

CAJA INFERIOR 

EPE-18.10.013

Estos datos se aplican solo a las muestras ensayadas. Los datos e información contenidos en esta hoja no pueden ser utilizados sin la autorización de Anddes Asociados S.A.C. Con la 
aceptación de los datos y resultados presentados en esta página, el Cliente está de acuerdo en limitar la responsabilidad de Anddes Asociados S.A.C. de cualquier reclamo que provenga del 
Cliente y otras partes por el uso de estos datos. Este informe no es válido sin la firma y sello del jefe del laboratorio.

DATOS DE LA MUESTRA

SM

Capa friccionante - Calicata 5 

     ENSAYO DE CORTE DIRECTO A GRAN ESCALA
ASTM - D 5321B

VARIACIÓN DE DESPLAZAMIENTO DE CORTE: 

22,40%

750,0

Contenido de Humedad Inicial(%) 

Ensayo

1

Clasificación SUCS

375,0
2

4

 (Substrato Rígido)

Relave Filtrado

ESFUERZO NORMAL

4) 22,8%
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Desplazamiento Horizontal   (cm) 

Caja de corte de 20 x 20 cm 

  

Capa friccionante/Calicata 5  

Av. Javier Prado Este Cdra. 48, Edificio Capital Golf, Piso 13, Surco, Lima 33, Perú T: +51 1 317 4900



    

LABORATORIO GEOTÉCNICO 

Nombre del Proyecto: Pad Carachugo 14 y 11

Cliente: Minera Yanacocha SRL

Ubicación del Proyecto: Cajamarca

Zona: Cantera Ocucha Machay 2 Profundidad (m):
Descripción: PAD C14 Nº de Proyecto:
Solicitado Por: Felix Eduardo Garcia Prado Nº de Informe:
Superstrate: Capa de Drenaje Fecha:
Material 1: Capa friccionante - Calicata 7 LSN: Fijado
Material 2: Geomembrana LLDPE SST 2,0 mm - TMD (Lado Texturado)
Substrato: Substrato Rígido

Esf. De

Corte
kPa

262,9

557,9

897,4

1442,8

Adhesión: 183 kPa

Ang. Fricción: grados

NOTA: GRÁFICA SIN ESCALA

Esf. De

Corte
kPa

254,1

554,7

866,2

957,5

Adhesión: 317 kPa

Ang. Fricción: 13,6 grados

NOTA: GRÁFICA SIN ESCALA

Realizado por: Ingresado por: Revisado por: Nº de Informe:

MP JGF CSM

---

---

EPE-18.10.013

19/07/2018

     (7.5 cm  de Desplazamiento)

Estos datos se aplican solo a las muestras ensayadas. Los datos e información contenidos en esta hoja no pueden ser utilizados sin la autorización de Anddes Asociados S.A.C. Con la 
aceptación de los datos y resultados presentados en esta página, el Cliente está de acuerdo en limitar la responsabilidad de Anddes Asociados S.A.C. de cualquier reclamo que provenga del 
Cliente y otras partes por el uso de estos datos. Este informe no es válido sin la firma y sello del jefe del laboratorio.

EPE-18.10.013
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     ENSAYO DE CORTE DIRECTO A GRAN ESCALA
ASTM - D 5321B

ENVOLVENTE DE ESFUERZOS

Nº

 ENVOLVENTE DE ESFUERZOS

N°
Ensayo

0,41
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LABORATORIO GEOTÉCNICO 

Nombre del Proyecto: Pad Carachugo 14 y 11

Cliente: Minera Yanacocha SRL

Ubicación del Proyecto: Cajamarca

Zona: Cantera Ocucha Machay 2 Profundidad (m):
Descripción: PAD C14 Nº de Proyecto:
Solicitado Por: Felix Eduardo Garcia Prado Nº de Informe:
Superstrate: Capa de Drenaje Fecha:
Material 1: Capa friccionante - Calicata 7 LSN: Fijado
Material 2: Geomembrana LLDPE SST 2,0 mm - TMD (Lado Texturado)
Substrato: Substrato Rígido

3) 14,2%

CONDICIONES ESTÁNDAR : 0.5 mm/min

1. La separación entre cajas de corte fue de 2.0 mm.

2. Los especímenes  fueron saturados durante el ensayo, salvo excepciones.

3. Esfuerzos Normales Altos, >5psi(35kPa) fueron aplicados usando presión de aire.

4. Esfuerzos Normales Bajos, <5psi(35kPa) fueron aplicados usando cargas muertas.

5. El ensayo fue terminado después 3.00"(76mm) de desplazamiento, salvo excepciones

6. El ensayo fue llevado a cabo de acuerdo a los procedimientos ASTM D-5321 haciendo uso de la máquina de Corte Directo

 Brainard-Killman LG-112 con una área efectiva de 12" x 12" (300x300 mm).
ORIENTACIÓN DEL ENSAYO:

Altura de Aspereza al inicio xxx mm

Altura de Aspereza al final xxx mm

NOTAS ADICIONALES DEL ENSAYO

1 Cada especimen de geomembrana fue cortado con medidas de 14" x 20" y fijadas a la caja inferior.

2 El suelo Capa friccionante - Calicata 7  fue colocado en la parte superior  de la caja de corte en condición remoldeado según lo indicado por el cliente

3 Cada especímen de ensayo fue consolidado por 2.0 hrs al esfuerzo normal especificado, luego es aplicado el corte.

4 El ensayo fue realizado en condiciones saturadas.

5 El corte ocurre entre el suelo de baja permeabilidad con capa friccionante y geomembrana.

6 Los resultados del Ángulo de Fricción y adhesión ( o Cohesión ) dados, son basados en determinaciones matemáticas.

7 Cualquier interpretación adicional debe ser manejada por un profesional calificado con experiencia en geosintéticos e ingeniería geotécnica.

Realizado por: Ingresado por: Revisado por: Nº de Informe:

MP JGF CSM

CAJA INFERIOR 

EPE-18.10.013

Estos datos se aplican solo a las muestras ensayadas. Los datos e información contenidos en esta hoja no pueden ser utilizados sin la autorización de Anddes Asociados S.A.C. Con la 
aceptación de los datos y resultados presentados en esta página, el Cliente está de acuerdo en limitar la responsabilidad de Anddes Asociados S.A.C. de cualquier reclamo que provenga del 
Cliente y otras partes por el uso de estos datos. Este informe no es válido sin la firma y sello del jefe del laboratorio.

DATOS DE LA MUESTRA

GC

Capa friccionante - Calicata 7 

     ENSAYO DE CORTE DIRECTO A GRAN ESCALA
ASTM - D 5321B

VARIACIÓN DE DESPLAZAMIENTO DE CORTE: 

12,70%

750,0

Contenido de Humedad Inicial(%) 

Ensayo

1

Clasificación SUCS

375,0
2

4

 (Substrato Rígido)

Relave Filtrado

ESFUERZO NORMAL

4) 13,3%

kPa
Stress

---

2) 14,6%

Máxima Densidad Seca Inicial

Cont. Humedad Final (%)

CAJA SUPERIOR

1) 15,1%

 (90% MDS = 1,912 gr/cm³ del P.M.)

Nº Normal

 DESPLAZAMIENTO vs 

ESFUERZO DE CORTE

1500,0
3000,0

3

Geomembrana LLDPE SST 2,0 mm - TMD 

 (Lado Texturado)

---

EPE-18.10.013

19/07/2018
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Desplazamiento Horizontal   (cm) 

Caja de corte de 20 x 20 cm 

  

Capa friccionante / Calicata 7  

Av. Javier Prado Este Cdra. 48, Edificio Capital Golf, Piso 13, Surco, Lima 33, Perú T: +51 1 317 4900



LABORATORIO GEOTÉCNICO

Nº de Muestra:
Nº de Proyecto:

Zona: Nº de Informe:
Descripción: Fecha:
Solicitado Por:

D10
D30 0,61

3" 76,200 100,0 Grava (%) 29,6 D60 3,27

2" 50,800 100,0 Arena (%) 52,2 Cu
1 1/2" 38,100 100,0 Limos y Arcillas (%) 18,2 Cc

1" 25,400 100,0
3/4" 19,050 100,0
1/2" 12,700 100,0
3/8" 9,525 99,9 20

Nº4 4,760 70,4 11

Nº10 2,000 46,4 9

Nº20 0,850 33,0
Nº40 0,425 26,7

Nº100 0,150 21,0
Nº200 0,075 18,2

25,400 76,200 0 2,000 0
25,400 76,200 100 2,000 100
50,800 38,100 0 0,850 0
50,800 38,100 100 0,850 100

19,050 0 0,425 0
19,050 100 0,425 100
12,700 0 0,150 0
12,700 100 0,150 100
9,525 0 0,075 0
9,525 100 0,075 100
4,760 0
4,760 100

Observación:

Las muestras han sido proporcionadas e identificadas por el solicitante.

Realizado por: Ingresado por: Revisado por: Nº de informe:

MP JCA CSM

EPE-18.10.013

ANÁLISIS GRANULOMÉTRICO POR TAMIZADO
ASTM - D6913-04 

Pad Carachugo 14 y 11

---

EPE-18.10.013

19/07/2018

Partículas >3" (%) 

------

Límites de Atterberg:

 SCSUCS

LP (%)  
IP (%)    

0,8Humedad (%)                

Estos datos se aplican solo a las muestras ensayadas. Los datos e información contenidos en esta hoja no pueden ser utilizados sin la autorización de Anddes Asociados S.A.C. Con la 
aceptación de los datos y resultados presentados en esta página, el Cliente está de acuerdo en limitar la responsabilidad de Anddes Asociados S.A.C. de cualquier reclamo que provenga del 
Cliente y otras partes por el uso de estos datos. Este informe no es válido sin la firma y sello del jefe del laboratorio.

Arena arcillosa con grava

Nombre del Proyecto:

Felix Eduardo Garcia Prado

1

Tamiz

Cajamarca

Profundidad (m):

 Abertura 

(mm)

Cliente:
Ubicación del Proyecto:
Cód. de Muestra:

---

Minera Yanacocha SRL

Capa Friccionante

%  Acumulado 
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China Linda
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  CURVA GRANULOMÉTRICA                        

Arenas Gravas Limos & Arcillas 

CommandButton2
Av. Javier Prado Este Cdra. 48, Edificio Capital Golf, Piso 13, Surco, Lima 33, Perú T: +51 1 317 4900



LABORATORIO GEOTÉCNICO

Nº de Muestra:
Nº de Proyecto:
Nº de Informe:

Fecha:

LL (%) 20

LP(%) 11

IP(%) 9

Observación:

Las muestras han sido proporcionadas e identificadas por el solicitante.

Realizado por: Ingresado por: Revisado por: Nº de informe:

MR JCA CSM EPE-18.10.013

---

Minera Yanacocha SRL

LÍMITES DE ATTERBERG
ASTM - D4318

Estos datos se aplican solo a las muestras ensayadas. Los datos e información contenidos en esta hoja no pueden ser utilizados sin la autorización de Anddes Asociados S.A.C. Con la 
aceptación de los datos y resultados presentados en esta página, el Cliente está de acuerdo en limitar la responsabilidad de Anddes Asociados S.A.C. de cualquier reclamo que provenga del 
Cliente y otras partes por el uso de estos datos. Este informe no es válido sin la firma y sello del jefe del laboratorio.

Nombre del Proyecto:

Zona:
Descripción:

Cajamarca

Pad Carachugo 14 y 11

Límites de Atterberg

Solicitado Por: Felix Eduardo Garcia Prado

---

19/07/2018Capa Friccionante

Ubicación del Proyecto:
Cód. de Muestra:

EPE-18.10.013

Profundidad (m):
1

Cliente:

China Linda

---
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Av. Javier Prado Este Cdra. 48, Edificio Capital Golf, Piso 13, Surco, Lima 33, Perú T: +51 1 317 4900



LABORATORIO GEOTÉCNICO

Nº de Muestra:
Nº de Proyecto:

Zona: Nº de Informe:
Descripción: Fecha:
Solicitado Por:

D10
D30 0,26

3" 76,200 100,0 Grava (%) 41,7 D60 5,23

2" 50,800 100,0 Arena (%) 36,4 Cu
1 1/2" 38,100 100,0 Limos y Arcillas (%) 22,0 Cc

1" 25,400 93,4
3/4" 19,050 87,1
1/2" 12,700 76,5
3/8" 9,525 70,7 NP

Nº4 4,760 58,3 NP

Nº10 2,000 47,6 NP

Nº20 0,850 39,5
Nº40 0,425 33,4

Nº100 0,150 26,1
Nº200 0,075 22,0

25,400 76,200 0 2,000 0
25,400 76,200 100 2,000 100
50,800 38,100 0 0,850 0
50,800 38,100 100 0,850 100

19,050 0 0,425 0
19,050 100 0,425 100
12,700 0 0,150 0
12,700 100 0,150 100
9,525 0 0,075 0
9,525 100 0,075 100
4,760 0
4,760 100

Observación:

Las muestras han sido proporcionadas e identificadas por el solicitante.

Realizado por: Ingresado por: Revisado por: Nº de informe:

MP JCA CSM

EPE-18.10.013

ANÁLISIS GRANULOMÉTRICO POR TAMIZADO
ASTM - D6913-04 

Pad Carachugo 14 y 11

---

EPE-18.10.013

08/06/2018

Partículas >3" (%) 

------

Límites de Atterberg:

 GMSUCS

LP (%)  
IP (%)    

7,6Humedad (%)                

Estos datos se aplican solo a las muestras ensayadas. Los datos e información contenidos en esta hoja no pueden ser utilizados sin la autorización de Anddes Asociados S.A.C. Con la 
aceptación de los datos y resultados presentados en esta página, el Cliente está de acuerdo en limitar la responsabilidad de Anddes Asociados S.A.C. de cualquier reclamo que provenga del 
Cliente y otras partes por el uso de estos datos. Este informe no es válido sin la firma y sello del jefe del laboratorio.

Grava limosa con arena

Nombre del Proyecto:

Felix Eduardo Garcia Prado

1

Tamiz

Cajamarca

Profundidad (m):

 Abertura 

(mm)

Cliente:
Ubicación del Proyecto:
Cód. de Muestra:

---

Minera Yanacocha SRL

PL

%  Acumulado 

que pasa

Stock Carachugo 14

LL (%)   
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Av. Javier Prado Este Cdra. 48, Edificio Capital Golf, Piso 13, Surco, Lima 33, Perú T: +51 1 317 4900



LABORATORIO GEOTÉCNICO

Nº de Muestra:
Nº de Proyecto:
Nº de Informe:

Fecha:

LL (%) NP

LP(%) NP

IP(%) NP

Observación:

Las muestras han sido proporcionadas e identificadas por el solicitante.

Realizado por: Ingresado por: Revisado por: Nº de informe:

MR JCA CSM EPE-18.10.013

---

Minera Yanacocha SRL

LÍMITES DE ATTERBERG
ASTM - D4318

Estos datos se aplican solo a las muestras ensayadas. Los datos e información contenidos en esta hoja no pueden ser utilizados sin la autorización de Anddes Asociados S.A.C. Con la 
aceptación de los datos y resultados presentados en esta página, el Cliente está de acuerdo en limitar la responsabilidad de Anddes Asociados S.A.C. de cualquier reclamo que provenga del 
Cliente y otras partes por el uso de estos datos. Este informe no es válido sin la firma y sello del jefe del laboratorio.

Nombre del Proyecto:

Zona:
Descripción:

Cajamarca

Pad Carachugo 14 y 11

Límites de Atterberg

Solicitado Por: Felix Eduardo Garcia Prado

---

08/06/2018PL

Ubicación del Proyecto:
Cód. de Muestra:

EPE-18.10.013

Profundidad (m):
1

Cliente:

Stock Carachugo 14

---
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Av. Javier Prado Este Cdra. 48, Edificio Capital Golf, Piso 13, Surco, Lima 33, Perú T: +51 1 317 4900



LABORATORIO GEOTÉCNICO

Nº de Muestra:
Nº de Proyecto:

Zona: Nº de Informe:
Descripción: Fecha:
Solicitado Por:

Prueba Nº 1 2 3 4 5 6 7

Densidad seca (gr/cm3) 1,842 1,866 1,875 1,842
Humedad(%) 8,4 10,5 12,4 14,5

.

Máxima Densidad Seca (gr/cm3) 1,875

Optimo Contenido de Humedad (%) 12,1

2,06

7212,3

Máx. Dens. Seca Corregida (gr/cm3) 1,897

Opt. Cont. de Humedad Corregida (%) 939,4

Observación:

Las muestras han sido proporcionadas e identificadas por el solicitante.
A partir del 3ro y 4to presenta drenaje por la base.

Realizado por: Ingresado por: Revisado por: Nº de informe:

MP JCA CSM

PROCTOR MODIFICADO
C )ASTM - D1557 (

EPE-18.10.013

Minera Yanacocha SRL

Cajamarca

Felix Eduardo Garcia Prado

---

Estos datos se aplican solo a las muestras ensayadas. Los datos e información contenidos en esta hoja no pueden ser utilizados sin la autorización de Anddes Asociados S.A.C. Con la 
aceptación de los datos y resultados presentados en esta página, el Cliente está de acuerdo en limitar la responsabilidad de Anddes Asociados S.A.C. de cualquier reclamo que provenga del 
Cliente y otras partes por el uso de estos datos. Este informe no es válido sin la firma y sello del jefe del laboratorio.

Cód. de Muestra:
Profundidad (m):

Fraccion Sobre tamaño

PL

Nombre del Proyecto:

Cliente:

Pad Carachugo 14 y 11

GS (Bulk)     =
 w(%)            =

1

---

EPE-18.10.013

08/06/2018

---

Stock Carachugo 14

Ubicación del Proyecto:
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CURVA DENSIDAD SECA vs. HUMEDAD 

Av. Javier Prado Este Cdra. 48, Edificio Capital Golf, Piso 13, Surco, Lima 33, Perú T: +51 1 317 4900



LABORATORIO GEOTÉCNICO

Nº de Muestra:
Nº de Proyecto:

Zona: Nº de Informe:
Descripción: Fecha:
Solicitado Por:

D10
D30 0,26

3" 76,200 100,0 Grava (%) 41,7 D60 5,23

2" 50,800 100,0 Arena (%) 36,4 Cu
1 1/2" 38,100 100,0 Limos y Arcillas (%) 22,0 Cc

1" 25,400 93,4
3/4" 19,050 87,1
1/2" 12,700 76,5
3/8" 9,525 70,7 NP

Nº4 4,760 58,3 NP

Nº10 2,000 47,6 NP

Nº20 0,850 39,5
Nº40 0,425 33,4

Nº100 0,150 26,1
Nº200 0,075 22,0

25,400 76,200 0 2,000 0
25,400 76,200 100 2,000 100
50,800 38,100 0 0,850 0
50,800 38,100 100 0,850 100

19,050 0 0,425 0
19,050 100 0,425 100
12,700 0 0,150 0
12,700 100 0,150 100
9,525 0 0,075 0
9,525 100 0,075 100
4,760 0
4,760 100

Observación:

Las muestras han sido proporcionadas e identificadas por el solicitante.

Realizado por: Ingresado por: Revisado por: Nº de informe:

MP JCA CSM

LL (%)   

Grava limosa con arena

Nombre del Proyecto:

Felix Eduardo Garcia Prado

1

Tamiz

Cajamarca

Profundidad (m):

 Abertura 

(mm)

Cliente:
Ubicación del Proyecto:
Cód. de Muestra:

---

Minera Yanacocha SRL

PL

%  Acumulado 

que pasa

Stock Carachugo 14

EPE-18.10.013

19/07/2018

Partículas >3" (%) 

------

Límites de Atterberg:

 GMSUCS

LP (%)  
IP (%)    

7,6Humedad (%)                

Estos datos se aplican solo a las muestras ensayadas. Los datos e información contenidos en esta hoja no pueden ser utilizados sin la autorización de Anddes Asociados S.A.C. Con la 
aceptación de los datos y resultados presentados en esta página, el Cliente está de acuerdo en limitar la responsabilidad de Anddes Asociados S.A.C. de cualquier reclamo que provenga del 
Cliente y otras partes por el uso de estos datos. Este informe no es válido sin la firma y sello del jefe del laboratorio.

EPE-18.10.013

ANÁLISIS GRANULOMÉTRICO POR TAMIZADO
ASTM - D6913-04 

Pad Carachugo 14 y 11

---
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LABORATORIO GEOTÉCNICO

Nº de Muestra:
Nº de Proyecto:
Nº de Informe:

Fecha:

LL (%) NP

LP(%) NP

IP(%) NP

Observación:

Las muestras han sido proporcionadas e identificadas por el solicitante.

Realizado por: Ingresado por: Revisado por: Nº de informe:

MR JCA CSM

Cód. de Muestra:

EPE-18.10.013

Profundidad (m):
1

Cliente:

Stock Carachugo 14

---

LÍMITES DE ATTERBERG
ASTM - D4318

Estos datos se aplican solo a las muestras ensayadas. Los datos e información contenidos en esta hoja no pueden ser utilizados sin la autorización de Anddes Asociados S.A.C. Con la 
aceptación de los datos y resultados presentados en esta página, el Cliente está de acuerdo en limitar la responsabilidad de Anddes Asociados S.A.C. de cualquier reclamo que provenga del 
Cliente y otras partes por el uso de estos datos. Este informe no es válido sin la firma y sello del jefe del laboratorio.

Nombre del Proyecto:

Zona:
Descripción:

Cajamarca

Pad Carachugo 14 y 11

Límites de Atterberg

Solicitado Por: Felix Eduardo Garcia Prado

---

19/07/2018PL

Ubicación del Proyecto:

EPE-18.10.013

---

Minera Yanacocha SRL
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LABORATORIO GEOTÉCNICO

Nº de Muestra:
Nº de Proyecto:

Zona: Nº de Informe:
Descripción: Fecha:
Solicitado Por:

Prueba Nº 1 2 3 4 5 6 7

Densidad seca (gr/cm3) 1,842 1,866 1,875 1,842
Humedad(%) 8,4 10,5 12,4 14,5

.

Máxima Densidad Seca (gr/cm3) 1,875

Optimo Contenido de Humedad (%) 12,1

2,06

7212,3

Máx. Dens. Seca Corregida (gr/cm3) 1,897

Opt. Cont. de Humedad Corregida (%) 939,4

Observación:

Las muestras han sido proporcionadas e identificadas por el solicitante.
A partir del 3ro y 4to presenta drenaje por la base.

Realizado por: Ingresado por: Revisado por: Nº de informe:

MP JCA CSM

Nombre del Proyecto:

Cliente:

Pad Carachugo 14 y 11

GS (Bulk)     =
 w(%)            =

1

---

EPE-18.10.013

19/07/2018

---

Stock Carachugo 14

Ubicación del Proyecto:

Estos datos se aplican solo a las muestras ensayadas. Los datos e información contenidos en esta hoja no pueden ser utilizados sin la autorización de Anddes Asociados S.A.C. Con la 
aceptación de los datos y resultados presentados en esta página, el Cliente está de acuerdo en limitar la responsabilidad de Anddes Asociados S.A.C. de cualquier reclamo que provenga del 
Cliente y otras partes por el uso de estos datos. Este informe no es válido sin la firma y sello del jefe del laboratorio.

Cód. de Muestra:
Profundidad (m):

Fraccion Sobre tamaño

PL

PROCTOR MODIFICADO
C )ASTM - D1557 (

EPE-18.10.013

Minera Yanacocha SRL

Cajamarca

Felix Eduardo Garcia Prado

---
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CURVA DENSIDAD SECA vs. HUMEDAD 

Av. Javier Prado Este Cdra. 48, Edificio Capital Golf, Piso 13, Surco, Lima 33, Perú T: +51 1 317 4900



LABORATORIO GEOTÉCNICO

Nº de Muestra:
Nº de Proyecto:

Zona: Nº de Informe:
Descripción: Fecha:
Solicitado Por:

D10
D30 0,23

3" 76,200 100,0 Grava (%) 18,4 D60 1,92

2" 50,800 100,0 Arena (%) 58,3 Cu
1 1/2" 38,100 100,0 Limos y Arcillas (%) 23,3 Cc

1" 25,400 100,0
3/4" 19,050 100,0
1/2" 12,700 100,0
3/8" 9,525 99,9 19

Nº4 4,760 81,6 11

Nº10 2,000 60,9 8

Nº20 0,850 43,9
Nº40 0,425 34,7

Nº100 0,150 26,8
Nº200 0,075 23,3

25,400 76,200 0 2,000 0
25,400 76,200 100 2,000 100
50,800 38,100 0 0,850 0
50,800 38,100 100 0,850 100

19,050 0 0,425 0
19,050 100 0,425 100
12,700 0 0,150 0
12,700 100 0,150 100
9,525 0 0,075 0
9,525 100 0,075 100
4,760 0
4,760 100

Observación:

Las muestras han sido proporcionadas e identificadas por el solicitante.

Realizado por: Ingresado por: Revisado por: Nº de informe:

MP JCA CSM

LL (%)   

Arena arcillosa con grava

Nombre del Proyecto:

Felix Eduardo Garcia Prado

2

Tamiz

Cajamarca

Profundidad (m):

 Abertura 

(mm)

Cliente:
Ubicación del Proyecto:
Cód. de Muestra:

---

Minera Yanacocha SRL

Capa Friccionante

%  Acumulado 

que pasa

China Linda

EPE-18.10.013

19/07/2018

Partículas >3" (%) 

------

Límites de Atterberg:

 SCSUCS

LP (%)  
IP (%)    

1,0Humedad (%)                

Estos datos se aplican solo a las muestras ensayadas. Los datos e información contenidos en esta hoja no pueden ser utilizados sin la autorización de Anddes Asociados S.A.C. Con la 
aceptación de los datos y resultados presentados en esta página, el Cliente está de acuerdo en limitar la responsabilidad de Anddes Asociados S.A.C. de cualquier reclamo que provenga del 
Cliente y otras partes por el uso de estos datos. Este informe no es válido sin la firma y sello del jefe del laboratorio.

EPE-18.10.013

ANÁLISIS GRANULOMÉTRICO POR TAMIZADO
ASTM - D6913-04 

Pad Carachugo 14 y 11

---
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LABORATORIO GEOTÉCNICO

Nº de Muestra:
Nº de Proyecto:
Nº de Informe:

Fecha:

LL (%) 19

LP(%) 11

IP(%) 8

Observación:

Las muestras han sido proporcionadas e identificadas por el solicitante.

Realizado por: Ingresado por: Revisado por: Nº de informe:

MR JCA CSM

Cód. de Muestra:

EPE-18.10.013

Profundidad (m):
2

Cliente:

China Linda

---

LÍMITES DE ATTERBERG
ASTM - D4318

Estos datos se aplican solo a las muestras ensayadas. Los datos e información contenidos en esta hoja no pueden ser utilizados sin la autorización de Anddes Asociados S.A.C. Con la 
aceptación de los datos y resultados presentados en esta página, el Cliente está de acuerdo en limitar la responsabilidad de Anddes Asociados S.A.C. de cualquier reclamo que provenga del 
Cliente y otras partes por el uso de estos datos. Este informe no es válido sin la firma y sello del jefe del laboratorio.

Nombre del Proyecto:

Zona:
Descripción:

Cajamarca

Pad Carachugo 14 y 11

Límites de Atterberg

Solicitado Por: Felix Eduardo Garcia Prado

---

19/07/2018Capa Friccionante

Ubicación del Proyecto:

EPE-18.10.013

---

Minera Yanacocha SRL
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LABORATORIO GEOTÉCNICO

Nº de Muestra:
Nº de Proyecto:

Zona: Nº de Informe:
Descripción: Fecha:
Solicitado Por:

D10
D30 0,19

3" 76,200 100,0 Grava (%) 39,2 D60 4,40

2" 50,800 100,0 Arena (%) 37,5 Cu
1 1/2" 38,100 100,0 Limos y Arcillas (%) 23,4 Cc

1" 25,400 92,6
3/4" 19,050 88,7
1/2" 12,700 78,4
3/8" 9,525 72,8 NP

Nº4 4,760 60,8 NP

Nº10 2,000 51,7 NP

Nº20 0,850 42,9
Nº40 0,425 36,2

Nº100 0,150 28,0
Nº200 0,075 23,4

25,400 76,200 0 2,000 0
25,400 76,200 100 2,000 100
50,800 38,100 0 0,850 0
50,800 38,100 100 0,850 100

19,050 0 0,425 0
19,050 100 0,425 100
12,700 0 0,150 0
12,700 100 0,150 100
9,525 0 0,075 0
9,525 100 0,075 100
4,760 0
4,760 100

Observación:

Las muestras han sido proporcionadas e identificadas por el solicitante.

Realizado por: Ingresado por: Revisado por: Nº de informe:

MP JCA CSM

LL (%)   

Grava limosa con arena

Nombre del Proyecto:

Felix Eduardo Garcia Prado

2

Tamiz

Cajamarca

Profundidad (m):

 Abertura 

(mm)

Cliente:
Ubicación del Proyecto:
Cód. de Muestra:

---

Minera Yanacocha SRL

PL

%  Acumulado 

que pasa

Stock Carachugo 14

EPE-18.10.013

08/06/2018

Partículas >3" (%) 

------

Límites de Atterberg:

 GMSUCS

LP (%)  
IP (%)    

7,5Humedad (%)                

Estos datos se aplican solo a las muestras ensayadas. Los datos e información contenidos en esta hoja no pueden ser utilizados sin la autorización de Anddes Asociados S.A.C. Con la 
aceptación de los datos y resultados presentados en esta página, el Cliente está de acuerdo en limitar la responsabilidad de Anddes Asociados S.A.C. de cualquier reclamo que provenga del 
Cliente y otras partes por el uso de estos datos. Este informe no es válido sin la firma y sello del jefe del laboratorio.

EPE-18.10.013

ANÁLISIS GRANULOMÉTRICO POR TAMIZADO
ASTM - D6913-04 

Pad Carachugo 14 y 11

---
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  CURVA GRANULOMÉTRICA                        

Arenas Gravas Limos & Arcillas 

CommandButton2
Av. Javier Prado Este Cdra. 48, Edificio Capital Golf, Piso 13, Surco, Lima 33, Perú T: +51 1 317 4900



LABORATORIO GEOTÉCNICO

Nº de Muestra:
Nº de Proyecto:
Nº de Informe:

Fecha:

LL (%) NP

LP(%) NP

IP(%) NP

Observación:

Las muestras han sido proporcionadas e identificadas por el solicitante.

Realizado por: Ingresado por: Revisado por: Nº de informe:

MR JCA CSM

Cód. de Muestra:

EPE-18.10.013

Profundidad (m):
2

Cliente:

Stock Carachugo 14

---

LÍMITES DE ATTERBERG
ASTM - D4318

Estos datos se aplican solo a las muestras ensayadas. Los datos e información contenidos en esta hoja no pueden ser utilizados sin la autorización de Anddes Asociados S.A.C. Con la 
aceptación de los datos y resultados presentados en esta página, el Cliente está de acuerdo en limitar la responsabilidad de Anddes Asociados S.A.C. de cualquier reclamo que provenga del 
Cliente y otras partes por el uso de estos datos. Este informe no es válido sin la firma y sello del jefe del laboratorio.

Nombre del Proyecto:

Zona:
Descripción:

Cajamarca

Pad Carachugo 14 y 11

Límites de Atterberg

Solicitado Por: Felix Eduardo Garcia Prado

---

08/06/2018PL

Ubicación del Proyecto:

EPE-18.10.013

---

Minera Yanacocha SRL
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Av. Javier Prado Este Cdra. 48, Edificio Capital Golf, Piso 13, Surco, Lima 33, Perú T: +51 1 317 4900



LABORATORIO GEOTÉCNICO

Nº de Muestra:
Nº de Proyecto:

Zona: Nº de Informe:
Descripción: Fecha:
Solicitado Por:

Prueba Nº 1 2 3 4 5 6 7

Densidad seca (gr/cm3) 1,839 1,868 1,878 1,852
Humedad(%) 8,2 10,3 12,2 14,3

.

Máxima Densidad Seca (gr/cm3) 1,878

Optimo Contenido de Humedad (%) 12,0

2,07

2,7

Máx. Dens. Seca Corregida (gr/cm3) 1,898

Opt. Cont. de Humedad Corregida (%) 11,0

Observación:

Las muestras han sido proporcionadas e identificadas por el solicitante.
A partir del 3ro y 4to presenta drenaje por la base.

Realizado por: Ingresado por: Revisado por: Nº de informe:

MP JCA CSM

Nombre del Proyecto:

Cliente:

Pad Carachugo 14 y 11

GS (Bulk)     =
 w(%)            =

2

---

EPE-18.10.013

08/06/2018

---

Stock Carachugo 14

Ubicación del Proyecto:

Estos datos se aplican solo a las muestras ensayadas. Los datos e información contenidos en esta hoja no pueden ser utilizados sin la autorización de Anddes Asociados S.A.C. Con la 
aceptación de los datos y resultados presentados en esta página, el Cliente está de acuerdo en limitar la responsabilidad de Anddes Asociados S.A.C. de cualquier reclamo que provenga del 
Cliente y otras partes por el uso de estos datos. Este informe no es válido sin la firma y sello del jefe del laboratorio.

Cód. de Muestra:
Profundidad (m):

Fraccion Sobre tamaño

PL

PROCTOR MODIFICADO
C )ASTM - D1557 (

EPE-18.10.013

Minera Yanacocha SRL

Cajamarca

Felix Eduardo Garcia Prado

---

1,830

1,840

1,850

1,860

1,870

1,880

1,890

7 9 11 13 15 17

D
e
n

s
id

a
d

  
S

e
c
a
 (

g
r/

c
m

3
) 

Humedad (%) 

CURVA DENSIDAD SECA vs. HUMEDAD 

Av. Javier Prado Este Cdra. 48, Edificio Capital Golf, Piso 13, Surco, Lima 33, Perú T: +51 1 317 4900



LABORATORIO GEOTÉCNICO

Nº de Muestra:
Nº de Proyecto:

Zona: Nº de Informe:
Descripción: Fecha:
Solicitado Por:

D10
D30 0,19

3" 76,200 100,0 Grava (%) 39,2 D60 4,40

2" 50,800 100,0 Arena (%) 37,5 Cu
1 1/2" 38,100 100,0 Limos y Arcillas (%) 23,4 Cc

1" 25,400 92,6
3/4" 19,050 88,7
1/2" 12,700 78,4
3/8" 9,525 72,8 NP

Nº4 4,760 60,8 NP

Nº10 2,000 51,7 NP

Nº20 0,850 42,9
Nº40 0,425 36,2

Nº100 0,150 28,0
Nº200 0,075 23,4

25,400 76,200 0 2,000 0
25,400 76,200 100 2,000 100
50,800 38,100 0 0,850 0
50,800 38,100 100 0,850 100

19,050 0 0,425 0
19,050 100 0,425 100
12,700 0 0,150 0
12,700 100 0,150 100
9,525 0 0,075 0
9,525 100 0,075 100
4,760 0
4,760 100

Observación:

Las muestras han sido proporcionadas e identificadas por el solicitante.

Realizado por: Ingresado por: Revisado por: Nº de informe:

MP JCA CSM

EPE-18.10.013

ANÁLISIS GRANULOMÉTRICO POR TAMIZADO
ASTM - D6913-04 

Pad Carachugo 14 y 11

---

EPE-18.10.013

19/07/2018

Partículas >3" (%) 

------

Límites de Atterberg:

 GMSUCS

LP (%)  
IP (%)    

7,5Humedad (%)                

Estos datos se aplican solo a las muestras ensayadas. Los datos e información contenidos en esta hoja no pueden ser utilizados sin la autorización de Anddes Asociados S.A.C. Con la 
aceptación de los datos y resultados presentados en esta página, el Cliente está de acuerdo en limitar la responsabilidad de Anddes Asociados S.A.C. de cualquier reclamo que provenga del 
Cliente y otras partes por el uso de estos datos. Este informe no es válido sin la firma y sello del jefe del laboratorio.

Grava limosa con arena

Nombre del Proyecto:

Felix Eduardo Garcia Prado

2

Tamiz

Cajamarca

Profundidad (m):

 Abertura 

(mm)

Cliente:
Ubicación del Proyecto:
Cód. de Muestra:

---

Minera Yanacocha SRL

PL

%  Acumulado 

que pasa

Stock Carachugo 14

LL (%)   
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Arenas Gravas Limos & Arcillas 

CommandButton2
Av. Javier Prado Este Cdra. 48, Edificio Capital Golf, Piso 13, Surco, Lima 33, Perú T: +51 1 317 4900



LABORATORIO GEOTÉCNICO

Nº de Muestra:
Nº de Proyecto:
Nº de Informe:

Fecha:

LL (%) NP

LP(%) NP

IP(%) NP

Observación:

Las muestras han sido proporcionadas e identificadas por el solicitante.

Realizado por: Ingresado por: Revisado por: Nº de informe:

MR JCA CSM EPE-18.10.013

---

Minera Yanacocha SRL

LÍMITES DE ATTERBERG
ASTM - D4318

Estos datos se aplican solo a las muestras ensayadas. Los datos e información contenidos en esta hoja no pueden ser utilizados sin la autorización de Anddes Asociados S.A.C. Con la 
aceptación de los datos y resultados presentados en esta página, el Cliente está de acuerdo en limitar la responsabilidad de Anddes Asociados S.A.C. de cualquier reclamo que provenga del 
Cliente y otras partes por el uso de estos datos. Este informe no es válido sin la firma y sello del jefe del laboratorio.

Nombre del Proyecto:

Zona:
Descripción:

Cajamarca

Pad Carachugo 14 y 11

Límites de Atterberg

Solicitado Por: Felix Eduardo Garcia Prado

---

19/07/2018PL

Ubicación del Proyecto:
Cód. de Muestra:

EPE-18.10.013

Profundidad (m):
2

Cliente:

Stock Carachugo 14

---
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Av. Javier Prado Este Cdra. 48, Edificio Capital Golf, Piso 13, Surco, Lima 33, Perú T: +51 1 317 4900



LABORATORIO GEOTÉCNICO

Nº de Muestra:
Nº de Proyecto:

Zona: Nº de Informe:
Descripción: Fecha:
Solicitado Por:

Prueba Nº 1 2 3 4 5 6 7

Densidad seca (gr/cm3) 1,839 1,868 1,878 1,852
Humedad(%) 8,2 10,3 12,2 14,3

.

Máxima Densidad Seca (gr/cm3) 1,878

Optimo Contenido de Humedad (%) 12,0

2,07

2,7

Máx. Dens. Seca Corregida (gr/cm3) 1,898

Opt. Cont. de Humedad Corregida (%) 11,0

Observación:

Las muestras han sido proporcionadas e identificadas por el solicitante.
A partir del 3ro y 4to presenta drenaje por la base.

Realizado por: Ingresado por: Revisado por: Nº de informe:

MP JCA CSM

PROCTOR MODIFICADO
C )ASTM - D1557 (

EPE-18.10.013

Minera Yanacocha SRL

Cajamarca

Felix Eduardo Garcia Prado

---

Estos datos se aplican solo a las muestras ensayadas. Los datos e información contenidos en esta hoja no pueden ser utilizados sin la autorización de Anddes Asociados S.A.C. Con la 
aceptación de los datos y resultados presentados en esta página, el Cliente está de acuerdo en limitar la responsabilidad de Anddes Asociados S.A.C. de cualquier reclamo que provenga del 
Cliente y otras partes por el uso de estos datos. Este informe no es válido sin la firma y sello del jefe del laboratorio.

Cód. de Muestra:
Profundidad (m):

Fraccion Sobre tamaño

PL

Nombre del Proyecto:

Cliente:

Pad Carachugo 14 y 11

GS (Bulk)     =
 w(%)            =

2

---

EPE-18.10.013

19/07/2018

---

Stock Carachugo 14

Ubicación del Proyecto:
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CURVA DENSIDAD SECA vs. HUMEDAD 

Av. Javier Prado Este Cdra. 48, Edificio Capital Golf, Piso 13, Surco, Lima 33, Perú T: +51 1 317 4900



LABORATORIO GEOTÉCNICO

Nº de muestra:
Nº de proyecto:

Zona: Nº de Informe:
Descripción: Fecha:
Solicitado por:

Estado de la muestra: Remoldeada al 90% de la Max. Dens. Seca = 1,896g/cm³  w = 12,7 %

Clasificación SUCS: SC

Confinamiento efectivo: 600 kPa

 B

0,95

10,04 10,00
11,00 10,74

2,65
1,71 1,76
12,7 18,52
61 97

Gradiente Tiempo Vol ( V ) Caudal ( Q ) Perm. ( KT ) T KT20ºC
(Dh/l) (s) ( cm³ ) ( cm³/s ) ( cm/s ) ºC ( cm/s )

1 24,91 600,0 0,10 1,7E-04 8,5E-08 25,0 7,5E-08
2 24,82 1.080,0 0,10 9,3E-05 4,7E-08 25,0 4,2E-08
3 24,77 660,0 0,06 9,1E-05 4,6E-08 25,0 4,1E-08
4 24,71 1.140,0 0,06 5,3E-05 2,7E-08 25,0 2,4E-08
5 24,64 780,0 0,08 1,0E-04 5,3E-08 25,0 4,7E-08
6 24,59 1.200,0 0,06 5,0E-05 2,6E-08 25,0 2,3E-08
7 24,51 1.260,0 0,08 6,3E-05 3,3E-08 25,0 2,9E-08
8 24,44 1.320,0 0,08 6,1E-05 3,1E-08 25,0 2,8E-08
9 24,20 4.380,0 0,26 5,9E-05 3,1E-08 25,0 2,8E-08

0,02 cc

Observación:

Las muestras han sido proporcionadas e identificadas por el solicitante.
Ensayo a carga constante.

Realizado por: Ingresado por: Revisado por: Nº de informe:

LS JCA CSM

Presión de PorosPresión de Poros

Medición del Coeficiente de Permeabilidad

Estos datos se aplican solo a las muestras ensayadas. Los datos e información contenidos en esta hoja no pueden ser utilizados sin la autorización de Anddes Asociados S.A.C. Con la 
aceptación de los datos y resultados presentados en esta página, el Cliente está de acuerdo en limitar la responsabilidad de Anddes Asociados S.A.C. de cualquier reclamo que provenga del 
Cliente y otras partes por el uso de estos datos. Este informe no es válido sin la firma y sello del jefe del laboratorio.

Estos datos se aplican solo a las muestras ensayadas. Los datos e información contenidos en esta hoja no pueden ser utilizados sin la autorización de Anddes Asociados S.A.C. Con la 
aceptación de los datos y resultados presentados en esta página, el Cliente está de acuerdo en limitar la responsabilidad de Anddes Asociados S.A.C. de cualquier reclamo que provenga del 
Cliente y otras partes por el uso de estos datos. Este informe no es válido sin la firma y sello del jefe del laboratorio.

Felix Eduardo Garcia Prado

779,2

Calculo del Parámetro B

(kPa)

Altura Inicial (cm)

EPE-18.10.013

3,7E-08

Nombre del proyecto:

Cliente:
Ubicación del proyecto:
Cód. de muestra:
Profundidad (m):

Densidad inicial seca(gr/cm3)

179,4
730,9

Cajamarca

---

Pad Carachugo 14 y 11

Minera Yanacocha SRL

Gravedad Especifica de Sólidos

Nº

Resolución de la  bureta de medición

---

---

EPE-18.10.013

19/07/2018

Humedad Inicial (%)

Cantera Ocucha Machay 2

PAD C14

Humedad Inicial (%)
Saturación inicial (%)

(kPa)
199,5

Densidad final seca(gr/cm3)
Humedad final (%)
Saturación final (%)

Diámetro Inicial (cm) 

Promedio

Altura Final (cm)

Calicata 4

Presión de Celda

Promedio

CONDUCTIVIDAD HIDRÁULICA
PARED FLEXIBLE

ASTM D-5084

Datos del Ensayo

Diámetro Final (cm) 

Saturación inicial (%)

Av. Javier Prado Este Cdra. 48, Edificio Capital Golf, Piso 13, Surco, Lima 33, Perú T: +51 1 317 4900



LABORATORIO GEOTÉCNICO

Nº de Muestra:
Nº de Proyecto:

Zona: Nº de Informe:
Descripción: Fecha:
Solicitado Por:

D10
D30

3" 76,200 100,0 Grava (%) 22,9 D60 0,43

2" 50,800 93,4 Arena (%) 29,2 Cu
1 1/2" 38,100 91,9 Limos y Arcillas (%) 47,9 Cc

1" 25,400 89,8
3/4" 19,050 88,1
1/2" 12,700 85,4
3/8" 9,525 82,9 40

Nº4 4,760 77,1 16

Nº10 2,000 70,8 24

Nº20 0,850 65,0
Nº40 0,425 59,8

Nº100 0,150 52,2
Nº200 0,075 47,9

25,400 76,200 0 2,000 0
25,400 76,200 100 2,000 100
50,800 38,100 0 0,850 0
50,800 38,100 100 0,850 100

19,050 0 0,425 0
19,050 100 0,425 100
12,700 0 0,150 0
12,700 100 0,150 100
9,525 0 0,075 0
9,525 100 0,075 100
4,760 0
4,760 100

Observación:

Las muestras han sido proporcionadas e identificadas por el solicitante.

Realizado por: Ingresado por: Revisado por: Nº de informe:

MP JCA CSM

LL (%)   

Arena arcillosa con grava

Nombre del Proyecto:

Felix Eduardo Garcia Prado

---

Tamiz

Cajamarca

Profundidad (m):

 Abertura 

(mm)

Cliente:
Ubicación del Proyecto:
Cód. de Muestra:

---

Minera Yanacocha SRL

PAD C14

%  Acumulado 

que pasa

Cantera Ocucha Machay 2

EPE-18.10.013

19/07/2018

Partículas >3" (%) 

------

Límites de Atterberg:

 SCSUCS

LP (%)  
IP (%)    

3,6Humedad (%)                

Estos datos se aplican solo a las muestras ensayadas. Los datos e información contenidos en esta hoja no pueden ser utilizados sin la autorización de Anddes Asociados S.A.C. Con la 
aceptación de los datos y resultados presentados en esta página, el Cliente está de acuerdo en limitar la responsabilidad de Anddes Asociados S.A.C. de cualquier reclamo que provenga del 
Cliente y otras partes por el uso de estos datos. Este informe no es válido sin la firma y sello del jefe del laboratorio.

EPE-18.10.013

ANÁLISIS GRANULOMÉTRICO POR TAMIZADO
ASTM - D6913-04 

Pad Carachugo 14 y 11

Calicata 4
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  CURVA GRANULOMÉTRICA                        
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CommandButton2
Av. Javier Prado Este Cdra. 48, Edificio Capital Golf, Piso 13, Surco, Lima 33, Perú T: +51 1 317 4900



LABORATORIO GEOTÉCNICO

Nº de Muestra:
Nº de Proyecto:
Nº de Informe:

Fecha:

LL (%) 40

LP(%) 16

IP(%) 24

Observación:

Las muestras han sido proporcionadas e identificadas por el solicitante.

Realizado por: Ingresado por: Revisado por: Nº de informe:

MR JCA CSM

Cód. de Muestra:

EPE-18.10.013

Profundidad (m):
---

Cliente:

Cantera Ocucha Machay 2

Calicata 4

LÍMITES DE ATTERBERG
ASTM - D4318

Estos datos se aplican solo a las muestras ensayadas. Los datos e información contenidos en esta hoja no pueden ser utilizados sin la autorización de Anddes Asociados S.A.C. Con la 
aceptación de los datos y resultados presentados en esta página, el Cliente está de acuerdo en limitar la responsabilidad de Anddes Asociados S.A.C. de cualquier reclamo que provenga del 
Cliente y otras partes por el uso de estos datos. Este informe no es válido sin la firma y sello del jefe del laboratorio.

Nombre del Proyecto:

Zona:
Descripción:

Cajamarca

Pad Carachugo 14 y 11

Límites de Atterberg

Solicitado Por: Felix Eduardo Garcia Prado

---

19/07/2018PAD C14

Ubicación del Proyecto:

EPE-18.10.013

---

Minera Yanacocha SRL
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Av. Javier Prado Este Cdra. 48, Edificio Capital Golf, Piso 13, Surco, Lima 33, Perú T: +51 1 317 4900



LABORATORIO GEOTÉCNICO

Nº de Muestra:
Nº de Proyecto:

Zona: Nº de Informe:
Descripción: Fecha:
Solicitado Por:

Prueba Nº 1 2 3 4 5 6 7

Densidad seca (gr/cm3) 1,850 1,894 1,888 1,843
Humedad(%) 10,0 12,1 14,0 16,1

.

Máxima Densidad Seca (gr/cm3) 1,896

Optimo Contenido de Humedad (%) 12,7

2,16

0,7

Máx. Dens. Seca Corregida (gr/cm3) 1,936

Opt. Cont. de Humedad Corregida (%) 10,6

Observación:

Las muestras han sido proporcionadas e identificadas por el solicitante.

Realizado por: Ingresado por: Revisado por: Nº de informe:

MP JCA CSM

Nombre del Proyecto:

Cliente:

Pad Carachugo 14 y 11

GS (Bulk)     =
 w(%)            =

---

---

EPE-18.10.013

19/07/2018

---

Cantera Ocucha Machay 2

Ubicación del Proyecto:

Estos datos se aplican solo a las muestras ensayadas. Los datos e información contenidos en esta hoja no pueden ser utilizados sin la autorización de Anddes Asociados S.A.C. Con la 
aceptación de los datos y resultados presentados en esta página, el Cliente está de acuerdo en limitar la responsabilidad de Anddes Asociados S.A.C. de cualquier reclamo que provenga del 
Cliente y otras partes por el uso de estos datos. Este informe no es válido sin la firma y sello del jefe del laboratorio.

Cód. de Muestra:
Profundidad (m):

Fraccion Sobre tamaño

PAD C14

PROCTOR MODIFICADO
B )ASTM - D1557 (

EPE-18.10.013

Minera Yanacocha SRL

Cajamarca

Felix Eduardo Garcia Prado

Calicata 4
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LABORATORIO GEOTÉCNICO 

Nombre del Proyecto: Pad Carachugo 14 y 11

Cliente: Minera Yanacocha SRL

Ubicación del Proyecto: Cajamarca

Zona: Cantera Ocucha Machay 2 Profundidad (m):
Descripción: PAD C14 Nº de Proyecto:
Solicitado Por: Felix Eduardo Garcia Prado Nº de Informe:
Superstrate: Capa de Drenaje Fecha:
Material 1: Calicata 4 --- LSN: Fijado
Material 2: Geomembrana LLDPE SST 2,0 mm - TMD (Lado Texturado)
Substrato: Substrato Rígido

Esf. De

Corte
kPa

268,0

450,0

775,0

1212,0

Adhesion: 177,96 kPa

Ang. Fricción: grados

NOTA: GRAFICA SIN ESCALA

Esf. De

Corte
kPa

160,0

290,0

440,0

675,0

Adhesion: 126,30 kPa

Ang. Fricción: 10,7 grados

NOTA: GRAFICA SIN ESCALA

Realizado por: Ingresado por: Revisado por: Nº de Informe:

MP JCA CSM

     ENSAYO DE CORTE DIRECTO A GRAN ESCALA
ASTM - D 5321B

ENVOLVENTE DE ESFUERZOS

Nº

 ENVOLVENTE DE ESFUERZOS

N°
Ensayo

0,34

3

2

kPa Grados

375,0

kPa

750,0

Esf.

375,0

2

1

36

31

de Fricción
Grados

Angulo Secante

4

1500,0

3000,0

1

23

Normal

Coeficiente de Fricción:

3000,0

19,5

3

4

750,0

1500,0

0,19Coeficiente of Fricción:

---

---

EPE-18.10.013

19/07/2018

     (7.5 cm  de Desplazamiento)

Estos datos se aplican solo a las muestras ensayadas. Los datos e información contenidos en esta hoja no pueden ser utilizados sin la autorización de Anddes Asociados S.A.C. Con la 
aceptación de los datos y resultados presentados en esta página, el Cliente está de acuerdo en limitar la responsabilidad de Anddes Asociados S.A.C. de cualquier reclamo que provenga del 
Cliente y otras partes por el uso de estos datos. Este informe no es válido sin la firma y sello del jefe del laboratorio.

EPE-18.10.013
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LABORATORIO GEOTÉCNICO 

Nombre del Proyecto: Pad Carachugo 14 y 11

Cliente: Minera Yanacocha SRL

Ubicación del Proyecto: Cajamarca

Zona: Cantera Ocucha Machay 2 Profundidad (m):
Descripción: PAD C14 Nº de Proyecto:
Solicitado Por: Felix Eduardo Garcia Prado Nº de Informe:
Superstrate: Capa de Drenaje Fecha:
Material 1: Calicata 4 --- LSN: Fijado
Material 2: Geomembrana LLDPE SST 2,0 mm - TMD (Lado Texturado)
Substrato: Substrato Rígido

3) 14,3%

CONDICIONES ESTÁNDAR : 0.5 mm/min

1. La separación entre cajas de corte fue de 2.0 mm.

2. Los especimenes  fueron saturados durante el ensayo, salvo excepciones.

3. Esfuerzos Normales Altos, >5psi(35kPa) fueron aplicados usando presión de aire.

4. Esfuerzos Normales Bajos, <5psi(35kPa) fueron aplicados usando cargas muertas.

5. El ensayo fue terminado despues 3.00"(76mm) de desplazamiento, salvo excepciones

6. El ensayo fue llevado a cabo de acuerdo a los procedimientos ASTM D-5321 haciendo uso de la maquina de Corte Directo

 Brainard-Killman LG-112 con una area efectiva de 12" x 12" (300x300 mm).
ORIENTACIÓN DEL ENSAYO:

Altura de Aspereza al inicio xxx mm

Altura de Aspereza al final xxx mm

NOTAS ADICIONALES DEL ENSAYO

1 Cada especimen de geomembrana fue cortado con medidas de 14" x 20" y fijadas a la caja inferior.

2 El suelo Calicata 4 --- fue colocado en la parte superior  de la caja de corte en condición remoldeado según lo indicado por el cliente

3 Cada especimen de ensayo fue consolidado por 2.0 hrs al esfuerzo normal especificado, luego es aplicado el corte.

4 El ensayo fue realizado en condiciones saturadas.

5 El corte ocurre en la interfase de los especimenes de soil-liner y geomembrana.

6 Los resultados del Angulo de Fricción y adhesión ( o Cohesión ) dados, son basados en determinaciones matematicas.

7 Cualquier interpretación adicional debe ser manejada por un profesional calificado con experiencia en geosinteticos e ingeniería geotecnica.

Realizado por: Ingresado por: Revisado por: Nº de Informe:

MP JCA CSM

Geomembrana LLDPE SST 2,0 mm - TMD 

 (Lado Texturado)

---

EPE-18.10.013

19/07/2018

2) 14,4%

Máxima Densidad Seca Inicial

Cont. Humedad Final (%)

CAJA SUPERIOR

1) 14,8%

 (90% MDS = 1,896 gr/cm³ del P.M.)

Nº Normal

 DESPLAZAMIENTO vs 

ESFUERZO DE CORTE

1500,0
3000,0

3

kPa
Stress

---

CAJA INFERIOR 

EPE-18.10.013

Estos datos se aplican solo a las muestras ensayadas. Los datos e información contenidos en esta hoja no pueden ser utilizados sin la autorización de Anddes Asociados S.A.C. Con la 
aceptación de los datos y resultados presentados en esta página, el Cliente está de acuerdo en limitar la responsabilidad de Anddes Asociados S.A.C. de cualquier reclamo que provenga del 
Cliente y otras partes por el uso de estos datos. Este informe no es válido sin la firma y sello del jefe del laboratorio.

DATOS DE LA MUESTRA

SC

Calicata 4 ---

     ENSAYO DE CORTE DIRECTO A GRAN ESCALA
ASTM - D 5321B

VARIACIÓN DE DESPLAZAMIENTO DE CORTE: 

12,70%

750,0

Contenido de Humedad Inicial(%) 

Ensayo

1

Clasificación SUCS

375,0
2

4

 (Substrato Rígido)

Relave Filtrado

ESFUERZO NORMAL

4) 14,2%

 750 kPa 
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Calicata 4 / PAD C14 
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LABORATORIO GEOTÉCNICO

Nº de muestra:
Nº de proyecto:

Zona: Nº de Informe:
Descripción: Fecha:
Solicitado por:

Estado de la muestra: Remoldeada al 90% de la Max. Dens. Seca = 1,569g/cm³  w = 22,4 %

Clasificación SUCS: SM

Confinamiento efectivo: 600 kPa

 B

0,97

10,04 10,00
11,00 10,95

2,61
1,44 1,45
22,4 30,18
72 99

Gradiente Tiempo Vol ( V ) Caudal ( Q ) Perm. ( KT ) T KT20ºC
(Dh/l) (s) ( cm³ ) ( cm³/s ) ( cm/s ) ºC ( cm/s )

1 24,93 300,0 0,08 2,7E-04 1,4E-07 25,0 1,2E-07
2 24,84 300,0 0,10 3,3E-04 1,7E-07 25,0 1,5E-07
3 24,79 420,0 0,06 1,4E-04 7,3E-08 25,0 6,5E-08
4 24,71 300,0 0,08 2,7E-04 1,4E-07 25,0 1,2E-07
5 24,62 420,0 0,10 2,4E-04 1,2E-07 25,0 1,1E-07
6 24,53 480,0 0,10 2,1E-04 1,1E-07 25,0 9,5E-08
7 24,46 300,0 0,08 2,7E-04 1,4E-07 25,0 1,2E-07
8 24,39 360,0 0,08 2,2E-04 1,2E-07 25,0 1,0E-07
9 24,29 480,0 0,10 2,1E-04 1,1E-07 25,0 9,6E-08

0,02 cc

Observación:

Las muestras han sido proporcionadas e identificadas por el solicitante.
Ensayo a carga constante.

Realizado por: Ingresado por: Revisado por: Nº de informe:

LS JCA CSM

Calicata 5

Presión de Celda

Promedio

CONDUCTIVIDAD HIDRÁULICA
PARED FLEXIBLE

ASTM D-5084

Datos del Ensayo

Diámetro Final (cm) 

Saturación inicial (%)
Humedad final (%)
Saturación final (%)

Diámetro Inicial (cm) 

Promedio

Altura Final (cm)

Cantera Ocucha Machay 2

PAD C14

Humedad Inicial (%)
Saturación inicial (%)

(kPa)
200,1

Densidad final seca(gr/cm3)

Pad Carachugo 14 y 11

Minera Yanacocha SRL

Gravedad Especifica de Sólidos

Nº

Resolución de la  bureta de medición

---

---

EPE-18.10.013

19/07/2018

Humedad Inicial (%)

Nombre del proyecto:

Cliente:
Ubicación del proyecto:
Cód. de muestra:
Profundidad (m):

Densidad inicial seca(gr/cm3)

165,6
731,5

Cajamarca

---

Estos datos se aplican solo a las muestras ensayadas. Los datos e información contenidos en esta hoja no pueden ser utilizados sin la autorización de Anddes Asociados S.A.C. Con la 
aceptación de los datos y resultados presentados en esta página, el Cliente está de acuerdo en limitar la responsabilidad de Anddes Asociados S.A.C. de cualquier reclamo que provenga del 
Cliente y otras partes por el uso de estos datos. Este informe no es válido sin la firma y sello del jefe del laboratorio.

Estos datos se aplican solo a las muestras ensayadas. Los datos e información contenidos en esta hoja no pueden ser utilizados sin la autorización de Anddes Asociados S.A.C. Con la 
aceptación de los datos y resultados presentados en esta página, el Cliente está de acuerdo en limitar la responsabilidad de Anddes Asociados S.A.C. de cualquier reclamo que provenga del 
Cliente y otras partes por el uso de estos datos. Este informe no es válido sin la firma y sello del jefe del laboratorio.

Felix Eduardo Garcia Prado

783,3

Calculo del Parámetro B

(kPa)

Altura Inicial (cm)

EPE-18.10.013

1,1E-07

Presión de PorosPresión de Poros

Medición del Coeficiente de Permeabilidad

Av. Javier Prado Este Cdra. 48, Edificio Capital Golf, Piso 13, Surco, Lima 33, Perú T: +51 1 317 4900



LABORATORIO GEOTÉCNICO

Nº de Muestra:
Nº de Proyecto:

Zona: Nº de Informe:
Descripción: Fecha:
Solicitado Por:

D10
D30

3" 76,200 100,0 Grava (%) 29,9 D60 1,79

2" 50,800 94,6 Arena (%) 38,1 Cu
1 1/2" 38,100 91,5 Limos y Arcillas (%) 32,0 Cc

1" 25,400 76,2
3/4" 19,050 74,8
1/2" 12,700 73,3
3/8" 9,525 72,6 51

Nº4 4,760 70,1 34

Nº10 2,000 61,0 17

Nº20 0,850 53,1
Nº40 0,425 46,4

Nº100 0,150 37,2
Nº200 0,075 32,0

25,400 76,200 0 2,000 0
25,400 76,200 100 2,000 100
50,800 38,100 0 0,850 0
50,800 38,100 100 0,850 100

19,050 0 0,425 0
19,050 100 0,425 100
12,700 0 0,150 0
12,700 100 0,150 100
9,525 0 0,075 0
9,525 100 0,075 100
4,760 0
4,760 100

Observación:

Las muestras han sido proporcionadas e identificadas por el solicitante.

Realizado por: Ingresado por: Revisado por: Nº de informe:

MP JCA CSM

EPE-18.10.013

ANÁLISIS GRANULOMÉTRICO POR TAMIZADO
ASTM - D6913-04 

Pad Carachugo 14 y 11

Calicata 5

EPE-18.10.013

19/07/2018

Partículas >3" (%) 

------

Límites de Atterberg:

 SMSUCS

LP (%)  
IP (%)    

13,4Humedad (%)                

Estos datos se aplican solo a las muestras ensayadas. Los datos e información contenidos en esta hoja no pueden ser utilizados sin la autorización de Anddes Asociados S.A.C. Con la 
aceptación de los datos y resultados presentados en esta página, el Cliente está de acuerdo en limitar la responsabilidad de Anddes Asociados S.A.C. de cualquier reclamo que provenga del 
Cliente y otras partes por el uso de estos datos. Este informe no es válido sin la firma y sello del jefe del laboratorio.

Arena limosa con grava

Nombre del Proyecto:

Felix Eduardo Garcia Prado

---

Tamiz

Cajamarca

Profundidad (m):

 Abertura 

(mm)

Cliente:
Ubicación del Proyecto:
Cód. de Muestra:

---

Minera Yanacocha SRL

PAD C14

%  Acumulado 

que pasa

Cantera Ocucha Machay 2

LL (%)   
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  CURVA GRANULOMÉTRICA                        

Arenas Gravas Limos & Arcillas 

CommandButton2
Av. Javier Prado Este Cdra. 48, Edificio Capital Golf, Piso 13, Surco, Lima 33, Perú T: +51 1 317 4900



LABORATORIO GEOTÉCNICO

Nº de Muestra:
Nº de Proyecto:
Nº de Informe:

Fecha:

LL (%) 51

LP(%) 34

IP(%) 17

Observación:

Las muestras han sido proporcionadas e identificadas por el solicitante.

Realizado por: Ingresado por: Revisado por: Nº de informe:

MR JCA CSM EPE-18.10.013

---

Minera Yanacocha SRL

LÍMITES DE ATTERBERG
ASTM - D4318

Estos datos se aplican solo a las muestras ensayadas. Los datos e información contenidos en esta hoja no pueden ser utilizados sin la autorización de Anddes Asociados S.A.C. Con la 
aceptación de los datos y resultados presentados en esta página, el Cliente está de acuerdo en limitar la responsabilidad de Anddes Asociados S.A.C. de cualquier reclamo que provenga del 
Cliente y otras partes por el uso de estos datos. Este informe no es válido sin la firma y sello del jefe del laboratorio.

Nombre del Proyecto:

Zona:
Descripción:

Cajamarca

Pad Carachugo 14 y 11

Límites de Atterberg

Solicitado Por: Felix Eduardo Garcia Prado

---

19/07/2018PAD C14

Ubicación del Proyecto:
Cód. de Muestra:

EPE-18.10.013

Profundidad (m):
---

Cliente:

Cantera Ocucha Machay 2

Calicata 5
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LABORATORIO GEOTÉCNICO

Nº de Muestra:
Nº de Proyecto:

Zona: Nº de Informe:
Descripción: Fecha:
Solicitado Por:

Prueba Nº 1 2 3 4 5 6 7

Densidad seca (gr/cm3) 1,557 1,567 1,568 1,549
Humedad(%) 19,0 21,1 23,0 25,1

.

Máxima Densidad Seca (gr/cm3) 1,569

Optimo Contenido de Humedad (%) 22,4

2,14

1,2

Máx. Dens. Seca Corregida (gr/cm3) 1,682

Opt. Cont. de Humedad Corregida (%) 17,0

Observación:

Las muestras han sido proporcionadas e identificadas por el solicitante.

Realizado por: Ingresado por: Revisado por: Nº de informe:

MP JCA CSM

PROCTOR MODIFICADO
C )ASTM - D1557 (

EPE-18.10.013

Minera Yanacocha SRL

Cajamarca

Felix Eduardo Garcia Prado

Calicata 5

Estos datos se aplican solo a las muestras ensayadas. Los datos e información contenidos en esta hoja no pueden ser utilizados sin la autorización de Anddes Asociados S.A.C. Con la 
aceptación de los datos y resultados presentados en esta página, el Cliente está de acuerdo en limitar la responsabilidad de Anddes Asociados S.A.C. de cualquier reclamo que provenga del 
Cliente y otras partes por el uso de estos datos. Este informe no es válido sin la firma y sello del jefe del laboratorio.

Cód. de Muestra:
Profundidad (m):

Fraccion Sobre tamaño

PAD C14

Nombre del Proyecto:

Cliente:

Pad Carachugo 14 y 11

GS (Bulk)     =
 w(%)            =

---

---

EPE-18.10.013

19/07/2018

---

Cantera Ocucha Machay 2

Ubicación del Proyecto:
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CURVA DENSIDAD SECA vs. HUMEDAD 
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LABORATORIO GEOTÉCNICO 

Nombre del Proyecto: Pad Carachugo 14 y 11

Cliente: Minera Yanacocha SRL

Ubicación del Proyecto: Cajamarca

Zona: Cantera Ocucha Machay 2 Profundidad (m):
Descripción: PAD C14 Nº de Proyecto:
Solicitado Por: Felix Eduardo Garcia Prado Nº de Informe:
Superstrate: Capa de Drenaje Fecha:
Material 1: Calicata 5 --- LSN: Fijado
Material 2: Geomembrana LLDPE SST 2,0 mm - TMD (Lado Texturado)
Substrato: Substrato Rígido

Esf. De

Corte
kPa

205,0

332,0

635,0

900,0

Adhesion: 147,70 kPa

Ang. Fricción: grados

NOTA: GRAFICA SIN ESCALA

Esf. De

Corte
kPa

126,0

205,0

368,0

520,0

Adhesion: 96,48 kPa

Ang. Fricción: 8,4 grados

NOTA: GRAFICA SIN ESCALA

Realizado por: Ingresado por: Revisado por: Nº de Informe:

MP JCA CSM

---

---

EPE-18.10.013

19/07/2018

     (7.5 cm  de Desplazamiento)

Estos datos se aplican solo a las muestras ensayadas. Los datos e información contenidos en esta hoja no pueden ser utilizados sin la autorización de Anddes Asociados S.A.C. Con la 
aceptación de los datos y resultados presentados en esta página, el Cliente está de acuerdo en limitar la responsabilidad de Anddes Asociados S.A.C. de cualquier reclamo que provenga del 
Cliente y otras partes por el uso de estos datos. Este informe no es válido sin la firma y sello del jefe del laboratorio.

EPE-18.10.013
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     ENSAYO DE CORTE DIRECTO A GRAN ESCALA
ASTM - D 5321B

ENVOLVENTE DE ESFUERZOS

Nº

 ENVOLVENTE DE ESFUERZOS

N°
Ensayo

0,26

3

2
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LABORATORIO GEOTÉCNICO 

Nombre del Proyecto: Pad Carachugo 14 y 11

Cliente: Minera Yanacocha SRL

Ubicación del Proyecto: Cajamarca

Zona: Cantera Ocucha Machay 2 Profundidad (m):
Descripción: PAD C14 Nº de Proyecto:
Solicitado Por: Felix Eduardo Garcia Prado Nº de Informe:
Superstrate: Capa de Drenaje Fecha:
Material 1: Calicata 5 --- LSN: Fijado
Material 2: Geomembrana LLDPE SST 2,0 mm - TMD (Lado Texturado)
Substrato: Substrato Rígido

3) 25,4%

CONDICIONES ESTÁNDAR : 0.5 mm/min

1. La separación entre cajas de corte fue de 2.0 mm.

2. Los especimenes  fueron saturados durante el ensayo, salvo excepciones.

3. Esfuerzos Normales Altos, >5psi(35kPa) fueron aplicados usando presión de aire.

4. Esfuerzos Normales Bajos, <5psi(35kPa) fueron aplicados usando cargas muertas.

5. El ensayo fue terminado despues 3.00"(76mm) de desplazamiento, salvo excepciones

6. El ensayo fue llevado a cabo de acuerdo a los procedimientos ASTM D-5321 haciendo uso de la maquina de Corte Directo

 Brainard-Killman LG-112 con una area efectiva de 12" x 12" (300x300 mm).
ORIENTACIÓN DEL ENSAYO:

Altura de Aspereza al inicio xxx mm

Altura de Aspereza al final xxx mm

NOTAS ADICIONALES DEL ENSAYO

1 Cada especimen de geomembrana fue cortado con medidas de 14" x 20" y fijadas a la caja inferior.

2 El suelo Calicata 5 --- fue colocado en la parte superior  de la caja de corte en condición remoldeado según lo indicado por el cliente

3 Cada especimen de ensayo fue consolidado por 2.0 hrs al esfuerzo normal especificado, luego es aplicado el corte.

4 El ensayo fue realizado en condiciones saturadas.

5 El corte ocurre en la interfase de los especimenes de soil-liner y geomembrana.

6 Los resultados del Angulo de Fricción y adhesión ( o Cohesión ) dados, son basados en determinaciones matematicas.

7 Cualquier interpretación adicional debe ser manejada por un profesional calificado con experiencia en geosinteticos e ingeniería geotecnica.

Realizado por: Ingresado por: Revisado por: Nº de Informe:

MP JCA CSM

CAJA INFERIOR 

EPE-18.10.013

Estos datos se aplican solo a las muestras ensayadas. Los datos e información contenidos en esta hoja no pueden ser utilizados sin la autorización de Anddes Asociados S.A.C. Con la 
aceptación de los datos y resultados presentados en esta página, el Cliente está de acuerdo en limitar la responsabilidad de Anddes Asociados S.A.C. de cualquier reclamo que provenga del 
Cliente y otras partes por el uso de estos datos. Este informe no es válido sin la firma y sello del jefe del laboratorio.

DATOS DE LA MUESTRA

SM

Calicata 5 ---

     ENSAYO DE CORTE DIRECTO A GRAN ESCALA
ASTM - D 5321B

VARIACIÓN DE DESPLAZAMIENTO DE CORTE: 

22,40%

750,0

Contenido de Humedad Inicial(%) 

Ensayo

1

Clasificación SUCS

375,0
2

4

 (Substrato Rígido)

Relave Filtrado

ESFUERZO NORMAL

4) 23,7%

kPa
Stress

---

2) 27,0%

Máxima Densidad Seca Inicial

Cont. Humedad Final (%)

CAJA SUPERIOR

1) 27,2%

 (90% MDS = 1,569 gr/cm³ del P.M.)

Nº Normal

 DESPLAZAMIENTO vs 

ESFUERZO DE CORTE

1500,0
3000,0

3

Geomembrana LLDPE SST 2,0 mm - TMD 

 (Lado Texturado)

---

EPE-18.10.013

19/07/2018
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Calicata 5 / PAD C14 

Caja de corte de 20 x 20 cm 
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LABORATORIO GEOTÉCNICO

Nº de muestra:
Nº de proyecto:

Zona: Nº de Informe:
Descripción: Fecha:
Solicitado por:

Estado de la muestra: Remoldeada al 90% de la Max. Dens. Seca = 1,913g/cm³  w = 12,7 %

Clasificación SUCS: GC

Confinamiento efectivo: 600 kPa

 B

0,95

10,04 9,89
11,00 10,69

2,68
1,72 1,83
12,7 16,90
61 97

Gradiente Tiempo Vol ( V ) Caudal ( Q ) Perm. ( KT ) T KT20ºC
(Dh/l) (s) ( cm³ ) ( cm³/s ) ( cm/s ) ºC ( cm/s )

1 34,84 1.800,0 0,08 4,4E-05 1,6E-08 25,0 1,4E-08
2 34,82 1.200,0 0,02 1,7E-05 6,0E-09 25,0 5,4E-09
3 34,79 1.800,0 0,04 2,2E-05 8,1E-09 25,0 7,2E-09
4 34,73 1.200,0 0,06 5,0E-05 1,8E-08 25,0 1,6E-08
5 34,66 3.360,0 0,08 2,4E-05 8,7E-09 25,0 7,7E-09
6 34,59 2.700,0 0,08 3,0E-05 1,1E-08 25,0 9,6E-09
7 34,53 2.820,0 0,06 2,1E-05 7,8E-09 25,0 6,9E-09
8 34,44 3.060,0 0,10 3,3E-05 1,2E-08 25,0 1,1E-08
9 34,35 3.300,0 0,10 3,0E-05 1,1E-08 25,0 9,9E-09

0,02 cc

Observación:

Las muestras han sido proporcionadas e identificadas por el solicitante.
Ensayo a carga constante.

Realizado por: Ingresado por: Revisado por: Nº de informe:

LS JCA CSM

Calicata 7

Presión de Celda

Promedio

CONDUCTIVIDAD HIDRÁULICA
PARED FLEXIBLE

ASTM D-5084

Datos del Ensayo

Diámetro Final (cm) 

Saturación inicial (%)
Humedad final (%)
Saturación final (%)

Diámetro Inicial (cm) 

Promedio

Altura Final (cm)

Cantera Ocucha Machay 2

PAD C14

Humedad Inicial (%)
Saturación inicial (%)

(kPa)
206,4

Densidad final seca(gr/cm3)

Pad Carachugo 14 y 11

Minera Yanacocha SRL

Gravedad Especifica de Sólidos

Nº

Resolución de la  bureta de medición

---

---

EPE-18.10.013

19/07/2018

Humedad Inicial (%)

Nombre del proyecto:

Cliente:
Ubicación del proyecto:
Cód. de muestra:
Profundidad (m):

Densidad inicial seca(gr/cm3)

184,3
737,1

Cajamarca

---

Estos datos se aplican solo a las muestras ensayadas. Los datos e información contenidos en esta hoja no pueden ser utilizados sin la autorización de Anddes Asociados S.A.C. Con la 
aceptación de los datos y resultados presentados en esta página, el Cliente está de acuerdo en limitar la responsabilidad de Anddes Asociados S.A.C. de cualquier reclamo que provenga del 
Cliente y otras partes por el uso de estos datos. Este informe no es válido sin la firma y sello del jefe del laboratorio.

Estos datos se aplican solo a las muestras ensayadas. Los datos e información contenidos en esta hoja no pueden ser utilizados sin la autorización de Anddes Asociados S.A.C. Con la 
aceptación de los datos y resultados presentados en esta página, el Cliente está de acuerdo en limitar la responsabilidad de Anddes Asociados S.A.C. de cualquier reclamo que provenga del 
Cliente y otras partes por el uso de estos datos. Este informe no es válido sin la firma y sello del jefe del laboratorio.

Felix Eduardo Garcia Prado

787,7

Calculo del Parámetro B

(kPa)

Altura Inicial (cm)

EPE-18.10.013

9,8E-09

Presión de PorosPresión de Poros

Medición del Coeficiente de Permeabilidad

Av. Javier Prado Este Cdra. 48, Edificio Capital Golf, Piso 13, Surco, Lima 33, Perú T: +51 1 317 4900



LABORATORIO GEOTÉCNICO

Nº de Muestra:
Nº de Proyecto:

Zona: Nº de Informe:
Descripción: Fecha:
Solicitado Por:

D10
D30

3" 76,200 100,0 Grava (%) 29,3 D60 0,72

2" 50,800 91,1 Arena (%) 23,9 Cu
1 1/2" 38,100 86,6 Limos y Arcillas (%) 46,8 Cc

1" 25,400 82,5
3/4" 19,050 81,0
1/2" 12,700 76,6
3/8" 9,525 75,0 41

Nº4 4,760 70,7 16

Nº10 2,000 65,8 25

Nº20 0,850 61,0
Nº40 0,425 56,7

Nº100 0,150 50,6
Nº200 0,075 46,8

25,400 76,200 0 2,000 0
25,400 76,200 100 2,000 100
50,800 38,100 0 0,850 0
50,800 38,100 100 0,850 100

19,050 0 0,425 0
19,050 100 0,425 100
12,700 0 0,150 0
12,700 100 0,150 100
9,525 0 0,075 0
9,525 100 0,075 100
4,760 0
4,760 100

Observación:

Las muestras han sido proporcionadas e identificadas por el solicitante.

Realizado por: Ingresado por: Revisado por: Nº de informe:

MP JCA CSM

LL (%)   

Grava arcillosa con arena

Nombre del Proyecto:

Felix Eduardo Garcia Prado

---

Tamiz

Cajamarca

Profundidad (m):

 Abertura 

(mm)

Cliente:
Ubicación del Proyecto:
Cód. de Muestra:

---

Minera Yanacocha SRL

PAD C14

%  Acumulado 

que pasa

Cantera Ocucha Machay 2

EPE-18.10.013

19/07/2018

Partículas >3" (%) 

------

Límites de Atterberg:

 GCSUCS

LP (%)  
IP (%)    

4,0Humedad (%)                

Estos datos se aplican solo a las muestras ensayadas. Los datos e información contenidos en esta hoja no pueden ser utilizados sin la autorización de Anddes Asociados S.A.C. Con la 
aceptación de los datos y resultados presentados en esta página, el Cliente está de acuerdo en limitar la responsabilidad de Anddes Asociados S.A.C. de cualquier reclamo que provenga del 
Cliente y otras partes por el uso de estos datos. Este informe no es válido sin la firma y sello del jefe del laboratorio.

EPE-18.10.013

ANÁLISIS GRANULOMÉTRICO POR TAMIZADO
ASTM - D6913-04 

Pad Carachugo 14 y 11

Calicata 7
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  CURVA GRANULOMÉTRICA                        

Arenas Gravas Limos & Arcillas 

CommandButton2
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LABORATORIO GEOTÉCNICO

Nº de Muestra:
Nº de Proyecto:
Nº de Informe:

Fecha:

LL (%) 41

LP(%) 16

IP(%) 25

Observación:

Las muestras han sido proporcionadas e identificadas por el solicitante.

Realizado por: Ingresado por: Revisado por: Nº de informe:

MR JCA CSM

Cód. de Muestra:

EPE-18.10.013

Profundidad (m):
---

Cliente:

Cantera Ocucha Machay 2

Calicata 7

LÍMITES DE ATTERBERG
ASTM - D4318

Estos datos se aplican solo a las muestras ensayadas. Los datos e información contenidos en esta hoja no pueden ser utilizados sin la autorización de Anddes Asociados S.A.C. Con la 
aceptación de los datos y resultados presentados en esta página, el Cliente está de acuerdo en limitar la responsabilidad de Anddes Asociados S.A.C. de cualquier reclamo que provenga del 
Cliente y otras partes por el uso de estos datos. Este informe no es válido sin la firma y sello del jefe del laboratorio.

Nombre del Proyecto:

Zona:
Descripción:

Cajamarca

Pad Carachugo 14 y 11

Límites de Atterberg

Solicitado Por: Felix Eduardo Garcia Prado

---

19/07/2018PAD C14

Ubicación del Proyecto:

EPE-18.10.013

---

Minera Yanacocha SRL
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LABORATORIO GEOTÉCNICO

Nº de Muestra:
Nº de Proyecto:

Zona: Nº de Informe:
Descripción: Fecha:
Solicitado Por:

Prueba Nº 1 2 3 4 5 6 7

Densidad seca (gr/cm3) 1,841 1,878 1,912 1,871 1,815
Humedad(%) 8,8 10,7 12,8 14,7 16,8

.

Máxima Densidad Seca (gr/cm3) 1,913

Optimo Contenido de Humedad (%) 12,7

2,22

0,5

Máx. Dens. Seca Corregida (gr/cm3) 1,964

Opt. Cont. de Humedad Corregida (%) 10,4

Observación:

Las muestras han sido proporcionadas e identificadas por el solicitante.

Realizado por: Ingresado por: Revisado por: Nº de informe:

MP JCA CSM

Nombre del Proyecto:

Cliente:

Pad Carachugo 14 y 11

GS (Bulk)     =
 w(%)            =

---

---

EPE-18.10.013

19/07/2018

---

Cantera Ocucha Machay 2

Ubicación del Proyecto:

Estos datos se aplican solo a las muestras ensayadas. Los datos e información contenidos en esta hoja no pueden ser utilizados sin la autorización de Anddes Asociados S.A.C. Con la 
aceptación de los datos y resultados presentados en esta página, el Cliente está de acuerdo en limitar la responsabilidad de Anddes Asociados S.A.C. de cualquier reclamo que provenga del 
Cliente y otras partes por el uso de estos datos. Este informe no es válido sin la firma y sello del jefe del laboratorio.

Cód. de Muestra:
Profundidad (m):

Fraccion Sobre tamaño

PAD C14

PROCTOR MODIFICADO
C )ASTM - D1557 (

EPE-18.10.013

Minera Yanacocha SRL

Cajamarca

Felix Eduardo Garcia Prado

Calicata 7
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LABORATORIO GEOTÉCNICO 

Nombre del Proyecto: Pad Carachugo 14 y 11

Cliente: Minera Yanacocha SRL

Ubicación del Proyecto: Cajamarca

Zona: Cantera Ocucha Machay 2 Profundidad (m):
Descripción: PAD C14 Nº de Proyecto:
Solicitado Por: Felix Eduardo Garcia Prado Nº de Informe:
Superstrate: Capa de Drenaje Fecha:
Material 1: Calicata 7 --- LSN: Fijado
Material 2: Geomembrana LLDPE SST 2,0 mm - TMD (Lado Texturado)
Substrato: Substrato Rígido

Esf. De

Corte
kPa

255,0

435,0

711,0

1155,0

Adhesion: 166,30 kPa

Ang. Fricción: grados

NOTA: GRAFICA SIN ESCALA

Esf. De

Corte
kPa

167,0

300,0

449,0

585,0

Adhesion: 164,70 kPa

Ang. Fricción: 8,5 grados

NOTA: GRAFICA SIN ESCALA

Realizado por: Ingresado por: Revisado por: Nº de Informe:

MP JCA CSM

---

---

EPE-18.10.013

19/07/2018

     (7.5 cm  de Desplazamiento)

Estos datos se aplican solo a las muestras ensayadas. Los datos e información contenidos en esta hoja no pueden ser utilizados sin la autorización de Anddes Asociados S.A.C. Con la 
aceptación de los datos y resultados presentados en esta página, el Cliente está de acuerdo en limitar la responsabilidad de Anddes Asociados S.A.C. de cualquier reclamo que provenga del 
Cliente y otras partes por el uso de estos datos. Este informe no es válido sin la firma y sello del jefe del laboratorio.

EPE-18.10.013
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(Valores Pico)
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750,0
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0,15Coeficiente of Fricción:

24

Normal

Coeficiente de Fricción:

3000,0

18,6

750,0

Esf.

375,0

2

1

34

30

de Fricción
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1

     ENSAYO DE CORTE DIRECTO A GRAN ESCALA
ASTM - D 5321B

ENVOLVENTE DE ESFUERZOS

Nº

 ENVOLVENTE DE ESFUERZOS

N°
Ensayo
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LABORATORIO GEOTÉCNICO 

Nombre del Proyecto: Pad Carachugo 14 y 11

Cliente: Minera Yanacocha SRL

Ubicación del Proyecto: Cajamarca

Zona: Cantera Ocucha Machay 2 Profundidad (m):
Descripción: PAD C14 Nº de Proyecto:
Solicitado Por: Felix Eduardo Garcia Prado Nº de Informe:
Superstrate: Capa de Drenaje Fecha:
Material 1: Calicata 7 --- LSN: Fijado
Material 2: Geomembrana LLDPE SST 2,0 mm - TMD (Lado Texturado)
Substrato: Substrato Rígido

3) 14,2%

CONDICIONES ESTÁNDAR : 0.5 mm/min

1. La separación entre cajas de corte fue de 2.0 mm.

2. Los especimenes  fueron saturados durante el ensayo, salvo excepciones.

3. Esfuerzos Normales Altos, >5psi(35kPa) fueron aplicados usando presión de aire.

4. Esfuerzos Normales Bajos, <5psi(35kPa) fueron aplicados usando cargas muertas.

5. El ensayo fue terminado despues 3.00"(76mm) de desplazamiento, salvo excepciones

6. El ensayo fue llevado a cabo de acuerdo a los procedimientos ASTM D-5321 haciendo uso de la maquina de Corte Directo

 Brainard-Killman LG-112 con una area efectiva de 12" x 12" (300x300 mm).
ORIENTACIÓN DEL ENSAYO:

Altura de Aspereza al inicio xxx mm

Altura de Aspereza al final xxx mm

NOTAS ADICIONALES DEL ENSAYO

1 Cada especimen de geomembrana fue cortado con medidas de 14" x 20" y fijadas a la caja inferior.

2 El suelo Calicata 7 --- fue colocado en la parte superior  de la caja de corte en condición remoldeado según lo indicado por el cliente

3 Cada especimen de ensayo fue consolidado por 2.0 hrs al esfuerzo normal especificado, luego es aplicado el corte.

4 El ensayo fue realizado en condiciones saturadas.

5 El corte ocurre en la interfase de los especimenes de soil-liner y geomembrana.

6 Los resultados del Angulo de Fricción y adhesión ( o Cohesión ) dados, son basados en determinaciones matematicas.

7 Cualquier interpretación adicional debe ser manejada por un profesional calificado con experiencia en geosinteticos e ingeniería geotecnica.

Realizado por: Ingresado por: Revisado por: Nº de Informe:

MP JCA CSM

CAJA INFERIOR 

EPE-18.10.013

Estos datos se aplican solo a las muestras ensayadas. Los datos e información contenidos en esta hoja no pueden ser utilizados sin la autorización de Anddes Asociados S.A.C. Con la 
aceptación de los datos y resultados presentados en esta página, el Cliente está de acuerdo en limitar la responsabilidad de Anddes Asociados S.A.C. de cualquier reclamo que provenga del 
Cliente y otras partes por el uso de estos datos. Este informe no es válido sin la firma y sello del jefe del laboratorio.

DATOS DE LA MUESTRA

GC

Calicata 7 ---

     ENSAYO DE CORTE DIRECTO A GRAN ESCALA
ASTM - D 5321B

VARIACIÓN DE DESPLAZAMIENTO DE CORTE: 

12,70%

750,0

Contenido de Humedad Inicial(%) 

Ensayo

1

Clasificación SUCS

375,0
2

4

 (Substrato Rígido)

Relave Filtrado

ESFUERZO NORMAL

4) 13,8%

kPa
Stress

---

2) 14,4%

Máxima Densidad Seca Inicial

Cont. Humedad Final (%)

CAJA SUPERIOR

1) 14,6%

 (90% MDS = 1,912 gr/cm³ del P.M.)

Nº Normal

 DESPLAZAMIENTO vs 

ESFUERZO DE CORTE

1500,0
3000,0

3

Geomembrana LLDPE SST 2,0 mm - TMD 

 (Lado Texturado)

---

EPE-18.10.013

19/07/2018
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LABORATORIO GEOTÉCNICO

Nº de Muestra:
Nº de Proyecto:

Zona: Nº de Informe:
Descripción: Fecha:
Solicitado Por:

D10 0,12
D30 0,50

3" 76,200 100,0 Grava (%) 25,3 D60 2,68
2" 50,800 100,0 Arena (%) 69,3 Cu 21,64

1 1/2" 38,100 100,0 Limos y Arcillas (%) 5,4 Cc 0,76
1" 25,400 100,0

3/4" 19,050 100,0
1/2" 12,700 100,0
3/8" 9,525 99,3 NP
Nº4 4,760 74,7 NP

Nº10 2,000 52,5 NP
Nº20 0,850 38,4
Nº40 0,425 27,3

Nº100 0,150 11,7
Nº200 0,075 5,4

25,400 76,200 0 2,000 0
25,400 76,200 100 2,000 100
50,800 38,100 0 0,850 0
50,800 38,100 100 0,850 100

19,050 0 0,425 0
19,050 100 0,425 100
12,700 0 0,150 0
12,700 100 0,150 100
9,525 0 0,075 0
9,525 100 0,075 100
4,760 0
4,760 100

Observación:
Las muestras han sido proporcionadas e identificadas por el solicitante.

Realizado por: Ingresado por: Revisado por: Nº de informe:

MP ZAS CSM

LL (%)   

Arena mal gradada con 
limo con grava

Nombre del Proyecto:

Javier Avila Velarde

---

Tamiz

Minera Yanacocha - Departamento de Cajamarca - Provincia Cajamarca - Distrito Encañada - Altitud 4100 msnm.

Profundidad (m):

 Abertura 
(mm)

Cliente:
Ubicación del Proyecto:
Cód. de Muestra:

---

San Martín Contratistas Generales S.A.

---

%  Acumulado 
que pasa

Bazán

EPE-19.10.052

10/05/2019

Partículas >3" (%) 

-----

Límites de Atterberg:

 SP SMSUCS

LP (%)  
IP (%)    

6,5Humedad (%)                

Estos datos se aplican solo a las muestras ensayadas. Los datos e información contenidos en esta hoja no pueden ser utilizados sin la autorización de Anddes Asociados S.A.C. Con la 
aceptación de los datos y resultados presentados en esta página, el Cliente está de acuerdo en limitar la responsabilidad de Anddes Asociados S.A.C. de cualquier reclamo que provenga del 
Cliente y otras partes por el uso de estos datos. Este informe no es válido sin la firma y sello del jefe del laboratorio.

EPE-19.10.052

ANÁLISIS GRANULOMÉTRICO POR TAMIZADO
ASTM - D6913-04 

Construcción de la Plataforma de Lixiviación Carachugo Etapa 14 - Fase 1 y 2.

Capa Friccionante M-1 (Bazán)
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LABORATORIO GEOTÉCNICO 

Nombre del Proyecto: Construcción de la Plataforma de Lixiviación Carachugo Etapa 14 - Fase 1 y 2.

Cliente: San Martín Contratistas Generales S.A.
Ubicación del Proyecto:
Zona: Ocucha machay Profundidad (m):
Descripción: Soil Liner de Baja Permeabilidad Nº de Proyecto:
Solicitado Por: Javier Ávila Nº de Informe:
Superstrate: Capa de Drenaje Fecha:
Material 1: M-1 (Ocucha machay) --- LSN: Fijado
Material 2: Geomembrana LLDPE 2,0 mm (Lado Texturado)
Substrato: Substrato Rígido

Esf. De

Corte
kPa

243,0

451,0

757,0

1186,0

Adhesión: 167,22 kPa

Ang. Fricción: grados

NOTA: GRÁFICA SIN ESCALA

Esf. De

Corte
kPa

146,0

262,0

465,0

720,0

Adhesión: 96,13 kPa

Ang. Fricción: 12,1 grados

NOTA: GRÁFICA SIN ESCALA

Realizado por: Ingresado por: Revisado por: Nº de Informe:

MP JCA CSM

Minera Yanacocha - Departamento de Cajamarca - Provincia Cajamarca - Distrito Encañada - Altitud 4100 msnm.
---
---
EPE-19.10.052
10/05/2019

     (7.5 cm  de Desplazamiento)

Estos datos se aplican solo a las muestras ensayadas. Los datos e información contenidos en esta hoja no pueden ser utilizados sin la autorización de Anddes Asociados S.A.C. Con la 
aceptación de los datos y resultados presentados en esta página, el Cliente está de acuerdo en limitar la responsabilidad de Anddes Asociados SAC de cualquier reclamo que provenga del 
Cliente y otras partes por el uso de estos datos. Este informe no es válido sin la firma y sello del jefe del laboratorio.

EPE-19.10.052
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     ENSAYO DE CORTE DIRECTO A GRAN ESCALA
ASTM - D 5321B

ENVOLVENTE DE ESFUERZOS

Nº

 ENVOLVENTE DE ESFUERZOS

N°

Ensayo

0,34
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2
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LABORATORIO GEOTÉCNICO 

Nombre del Proyecto: Construcción de la Plataforma de Lixiviación Carachugo Etapa 14 - Fase 1 y 2.

Cliente: San Martín Contratistas Generales S.A.
Ubicación del Proyecto:
Zona: Ocucha machay Profundidad (m):
Descripción: Soil Liner de Baja Permeabilidad Nº de Proyecto:
Solicitado Por: Javier Ávila Nº de Informe:
Superstrate: Capa de Drenaje Fecha:
Material 1: M-1 (Ocucha machay) --- LSN: Fijado
Material 2: Geomembrana LLDPE 2,0 mm (Lado Texturado)
Substrato: Substrato Rígido

3) xxx%

CONDICIONES ESTÁNDAR : 0.5 mm/min
1. La separación entre cajas de corte fue de 2.0 mm.

2. Los especímenes  fueron saturados durante el ensayo, salvo excepciones.

3. Esfuerzos Normales Altos, >5psi(35kPa) fueron aplicados usando presión de aire.

4. Esfuerzos Normales Bajos, <5psi(35kPa) fueron aplicados usando cargas muertas.

5. El ensayo fue terminado después 3.00"(76mm) de desplazamiento, salvo excepciones

6. El ensayo fue llevado a cabo de acuerdo a los procedimientos ASTM D-5321 haciendo uso de la máquina de Corte Directo

 Brainard-Killman LG-112 con una area efectiva de 12" x 12" (300x300 mm).
ORIENTACIÓN DEL ENSAYO:

Altura de Aspereza al inicio xxx mm
Altura de Aspereza al final xxx mm

NOTAS ADICIONALES DEL ENSAYO

1 Cada especimen de geomembrana fue cortado con medidas de 14" x 20" y fijadas a la caja inferior.

2 El suelo M-1 (Ocucha machay) --- fue colocado en la parte superior  de la caja de corte en condición remoldeado según lo indicado por el cliente

3 Cada especimen de ensayo fue consolidado por 2.0 hrs al esfuerzo normal especificado, luego es aplicado el corte.

4 El ensayo fue realizado en condiciones saturadas.

5 El corte ocurre en la interfase de los especímenes de soil-liner y geomembrana.

6 Los resultados del Ángulo de Fricción y adhesión ( o Cohesión ) dados, son basados en determinaciones matemáticas.

7 Cualquier interpretación adicional debe ser manejada por un profesional calificado con experiencia en geosintéticos e ingeniería geotécnica.

Realizado por: Ingresado por: Revisado por: Nº de Informe:

MP JCA CSM

Minera Yanacocha - Departamento de Cajamarca - Provincia Cajamarca - Distrito Encañada - Altitud 4100 msnm.

Geomembrana LLDPE 2,0 mm
 (Lado Texturado)

CAJA INFERIOR 

EPE-19.10.052

Estos datos se aplican solo a las muestras ensayadas. Los datos e información contenidos en esta hoja no pueden ser utilizados sin la autorización de Anddes Asociados S.A.C. Con la 
aceptación de los datos y resultados presentados en esta página, el Cliente está de acuerdo en limitar la responsabilidad de Anddes Asociados SAC de cualquier reclamo que provenga del 
Cliente y otras partes por el uso de estos datos. Este informe no es válido sin la firma y sello del jefe del laboratorio.

DATOS DE LA MUESTRA

CH

M-1 (Ocucha machay) ---

     ENSAYO DE CORTE DIRECTO A GRAN ESCALA
ASTM - D 5321B

VARIACIÓN DE DESPLAZAMIENTO DE CORTE: 

13,50%

750,0

Contenido de Humedad Inicial(%) 

Ensayo

1

Clasificación SUCS

375,0
2

4

 (Substrato Rígido)

Relave Filtrado

kPa
Normal

---

ESFUERZO NORMAL

4) xxx%
2) xxx%

Máxima Densidad Seca Inicial

Cont. Humedad Final (%)

CAJA SUPERIOR

1) xxx%

 (90% MDS = 1,866 gr/cm³ del P.M.)

Nº Esfuerzo

 DESPLAZAMIENTO vs 
ESFUERZO DE CORTE

1500,0
3000,0

3

---
EPE-19.10.052
10/05/2019
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LABORATORIO GEOTÉCNICO 

Nombre del Proyecto: Construcción de la Plataforma de Lixiviación Carachugo Etapa 14 - Fase 1 y 2.

Cliente: San Martín Contratistas Generales S.A.
Ubicación del Proyecto:
Zona: Ocucha machay / Bazán Profundidad (m):
Descripción: Soil Liner de Baja Permeabilidad Nº de Proyecto:
Solicitado Por: Javier Ávila Nº de Informe:
Superstrate: Capa de Drenaje Fecha:
Material 1: Capa Friccionante M-1 (Bazán) - M-1 (Ocucha machay) --- LSN: Fijado
Material 2: Geomembrana LLDPE 2,0 mm (Lado Texturado)
Substrato: Substrato Rígido

Esf. De

Corte
kPa

250,0

442,0

728,0

1474,0

Adhesión: 73,22 kPa

Ang. Fricción: grados

NOTA: GRÁFICA SIN ESCALA

Esf. De

Corte
kPa

282,0

475,0

780,0

1059,0

Adhesión: 246,09 kPa

Ang. Fricción: 16,0 grados

NOTA: GRÁFICA SIN ESCALA

Realizado por: Ingresado por: Revisado por: Nº de Informe:

MP JCA CSM

Minera Yanacocha - Departamento de Cajamarca - Provincia Cajamarca - Distrito Encañada - Altitud 4100 msnm.

     ENSAYO DE CORTE DIRECTO A GRAN ESCALA
ASTM - D 5321B

ENVOLVENTE DE ESFUERZOS

Nº

 ENVOLVENTE DE ESFUERZOS

N°

Ensayo

0,43

3

2

kPa Grados

375,0

kPa

24,9

750,0

Esf.

375,0

2

1

34

31

de Fricción
Grados

Ángulo Secante

4

1500,0

3000,0

1

37

Normal

Coeficiente de Fricción:

3000,0

0,28Coeficiente of Fricción:

3

4

750,0

1500,0

---
---
EPE-19.10.052
10/05/2019

     (7.5 cm  de Desplazamiento)

Estos datos se aplican solo a las muestras ensayadas. Los datos e información contenidos en esta hoja no pueden ser utilizados sin la autorización de Anddes Asociados S.A.C. Con la 
aceptación de los datos y resultados presentados en esta página, el Cliente está de acuerdo en limitar la responsabilidad de Anddes Asociados SAC de cualquier reclamo que provenga del 
Cliente y otras partes por el uso de estos datos. Este informe no es válido sin la firma y sello del jefe del laboratorio.

EPE-19.10.052
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LABORATORIO GEOTÉCNICO 

Nombre del Proyecto: Construcción de la Plataforma de Lixiviación Carachugo Etapa 14 - Fase 1 y 2.

Cliente: San Martín Contratistas Generales S.A.
Ubicación del Proyecto:
Zona: Ocucha machay / Bazán Profundidad (m):
Descripción: Soil Liner de Baja Permeabilidad Nº de Proyecto:
Solicitado Por: Javier Ávila Nº de Informe:
Superstrate: Capa de Drenaje Fecha:
Material 1: Capa Friccionante M-1 (Bazán) - M-1 (Ocucha machay) --- LSN: Fijado
Material 2: Geomembrana LLDPE 2,0 mm (Lado Texturado)
Substrato: Substrato Rígido

3) xxx%

CONDICIONES ESTÁNDAR : 0.5 mm/min
1. La separación entre cajas de corte fue de 2.0 mm.

2. Los especímenes  fueron saturados durante el ensayo, salvo excepciones.

3. Esfuerzos Normales Altos, >5psi(35kPa) fueron aplicados usando presión de aire.

4. Esfuerzos Normales Bajos, <5psi(35kPa) fueron aplicados usando cargas muertas.

5. El ensayo fue terminado después 3.00"(76mm) de desplazamiento, salvo excepciones

6. El ensayo fue llevado a cabo de acuerdo a los procedimientos ASTM D-5321 haciendo uso de la máquina de Corte Directo

 Brainard-Killman LG-112 con una area efectiva de 12" x 12" (300x300 mm).
ORIENTACIÓN DEL ENSAYO:

Altura de Aspereza al inicio xxx mm
Altura de Aspereza al final xxx mm

NOTAS ADICIONALES DEL ENSAYO

1 Cada especimen de geomembrana fue cortado con medidas de 14" x 20" y fijadas a la caja inferior.

2 El suelo Capa Friccionante M-1 (Bazán) - M-1 (Ocucha machay) --- fue colocado en la parte superior  de la caja de corte en condición remoldeado según lo indicado por el cliente

3 Cada especimen de ensayo fue consolidado por 4.0 hrs al esfuerzo normal especificado, luego es aplicado el corte.

4 El ensayo fue realizado en condiciones saturadas.

5 El corte ocurre en la interfase de los especímenes de soil-liner y geomembrana.

6 Los resultados del Ángulo de Fricción y adhesión ( o Cohesión ) dados, son basados en determinaciones matemáticas.

7 Cualquier interpretación adicional debe ser manejada por un profesional calificado con experiencia en geosintéticos e ingeniería geotécnica.

Realizado por: Ingresado por: Revisado por: Nº de Informe:

MP JCA CSM

---
EPE-19.10.052
10/05/2019

CAJA SUPERIOR

1) xxx%

 (90% MDS = 1,866 gr/cm³ del P.M.)

Nº Esfuerzo

 DESPLAZAMIENTO vs 
ESFUERZO DE CORTE

1500,0
3000,0

3

Minera Yanacocha - Departamento de Cajamarca - Provincia Cajamarca - Distrito Encañada - Altitud 4100 msnm.

ESFUERZO NORMAL

4) xxx%
2) xxx%

Máxima Densidad Seca Inicial

Cont. Humedad Final (%)

kPa
Normal

---

Geomembrana LLDPE 2,0 mm
 (Lado Texturado)

CAJA INFERIOR 

EPE-19.10.052

Estos datos se aplican solo a las muestras ensayadas. Los datos e información contenidos en esta hoja no pueden ser utilizados sin la autorización de Anddes Asociados S.A.C. Con la 
aceptación de los datos y resultados presentados en esta página, el Cliente está de acuerdo en limitar la responsabilidad de Anddes Asociados SAC de cualquier reclamo que provenga del 
Cliente y otras partes por el uso de estos datos. Este informe no es válido sin la firma y sello del jefe del laboratorio.

DATOS DE LA MUESTRA

CH

Capa Friccionante M-1 (Bazán) - M-
1 (Ocucha machay) ---

     ENSAYO DE CORTE DIRECTO A GRAN ESCALA
ASTM - D 5321B

VARIACIÓN DE DESPLAZAMIENTO DE CORTE: 

13,50%

750,0

Contenido de Humedad Inicial(%) 

Ensayo

1

Clasificación SUCS

375,0
2
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 (Substrato Rígido)
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LABORATORIO GEOTÉCNICO

Nº de Muestra:
Nº de Proyecto:

Zona: Nº de Informe:
Descripción: Fecha:
Solicitado Por:

D10 0,10
D30 0,38

3" 76,200 100,0 Grava (%) 22,4 D60 2,13
2" 50,800 100,0 Arena (%) 71,0 Cu 21,02

1 1/2" 38,100 100,0 Limos y Arcillas (%) 6,6 Cc 0,69
1" 25,400 100,0

3/4" 19,050 100,0
1/2" 12,700 100,0
3/8" 9,525 99,8 NP
Nº4 4,760 77,6 NP

Nº10 2,000 58,6 NP
Nº20 0,850 44,1
Nº40 0,425 31,7

Nº100 0,150 14,2
Nº200 0,075 6,6

25,400 76,200 0 2,000 0
25,400 76,200 100 2,000 100
50,800 38,100 0 0,850 0
50,800 38,100 100 0,850 100

19,050 0 0,425 0
19,050 100 0,425 100
12,700 0 0,150 0
12,700 100 0,150 100
9,525 0 0,075 0
9,525 100 0,075 100
4,760 0
4,760 100

Observación:
Las muestras han sido proporcionadas e identificadas por el solicitante.

Realizado por: Ingresado por: Revisado por: Nº de informe:

MP ZAS CSM

EPE-19.10.052

ANÁLISIS GRANULOMÉTRICO POR TAMIZADO
ASTM - D6913-04 

Construcción de la Plataforma de Lixiviación Carachugo Etapa 14 - Fase 1 y 2.

Capa Friccionante M-2 (Bazán)

EPE-19.10.052

10/05/2019

Partículas >3" (%) 

-----

Límites de Atterberg:

 SP SMSUCS

LP (%)  
IP (%)    

6,3Humedad (%)                

Estos datos se aplican solo a las muestras ensayadas. Los datos e información contenidos en esta hoja no pueden ser utilizados sin la autorización de Anddes Asociados S.A.C. Con la 
aceptación de los datos y resultados presentados en esta página, el Cliente está de acuerdo en limitar la responsabilidad de Anddes Asociados S.A.C. de cualquier reclamo que provenga del 
Cliente y otras partes por el uso de estos datos. Este informe no es válido sin la firma y sello del jefe del laboratorio.

Arena mal gradada con 
limo con grava

Nombre del Proyecto:

Javier Avila Velarde

---

Tamiz

Minera Yanacocha - Departamento de Cajamarca - Provincia Cajamarca - Distrito Encañada - Altitud 4100 msnm.

Profundidad (m):

 Abertura 
(mm)

Cliente:
Ubicación del Proyecto:
Cód. de Muestra:

---

San Martín Contratistas Generales S.A.

---

%  Acumulado 
que pasa

Bazán
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Av. Javier Prado Este Cdra. 48, Edificio Capital Golf, Piso 13, Surco, Lima 33, Perú T: +51 1 317 4900



    

LABORATORIO GEOTÉCNICO 

Nombre del Proyecto: Construcción de la Plataforma de Lixiviación Carachugo Etapa 14 - Fase 1 y 2.

Cliente: San Martín Contratistas Generales S.A.
Ubicación del Proyecto:
Zona: Ocucha machay Profundidad (m):
Descripción: Soil Liner de Baja Permeabilidad Nº de Proyecto:
Solicitado Por: Javier Ávila Nº de Informe:
Superstrate: Capa de Drenaje Fecha:
Material 1: M-2 (Ocucha machay) --- LSN: Fijado
Material 2: Geomembrana LLDPE 2,0 mm (Lado Texturado)
Substrato: Substrato Rígido

Esf. De

Corte
kPa

266,0

440,0

712,0

1135,0

Adhesión: 181,70 kPa

Ang. Fricción: grados

NOTA: GRÁFICA SIN ESCALA

Esf. De

Corte
kPa

170,0

288,0

415,0

704,0

Adhesión: 117,17 kPa

Ang. Fricción: 11,1 grados

NOTA: GRÁFICA SIN ESCALA

Realizado por: Ingresado por: Revisado por: Nº de Informe:

MP JCA CSM

Minera Yanacocha - Departamento de Cajamarca - Provincia Cajamarca - Distrito Encañada - Altitud 4100 msnm.

     ENSAYO DE CORTE DIRECTO A GRAN ESCALA
ASTM - D 5321B

ENVOLVENTE DE ESFUERZOS

Nº

 ENVOLVENTE DE ESFUERZOS

N°

Ensayo

0,31

3

2

kPa Grados

375,0

kPa

18,0

750,0

Esf.

375,0

2

1

35

30

de Fricción
Grados

Ángulo Secante

4

1500,0

3000,0

1

24

Normal

Coeficiente de Fricción:

3000,0

0,19Coeficiente of Fricción:

3

4

750,0

1500,0

---
---
EPE-19.10.052
10/05/2019

     (7.5 cm  de Desplazamiento)

Estos datos se aplican solo a las muestras ensayadas. Los datos e información contenidos en esta hoja no pueden ser utilizados sin la autorización de Anddes Asociados S.A.C. Con la 
aceptación de los datos y resultados presentados en esta página, el Cliente está de acuerdo en limitar la responsabilidad de Anddes Asociados SAC de cualquier reclamo que provenga del 
Cliente y otras partes por el uso de estos datos. Este informe no es válido sin la firma y sello del jefe del laboratorio.

EPE-19.10.052
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Av. Javier Prado Este Cdra. 48, Edificio Capital Golf, Piso 13, Surco, Lima 33, Perú T: +51 1 317 4900



    

LABORATORIO GEOTÉCNICO 

Nombre del Proyecto: Construcción de la Plataforma de Lixiviación Carachugo Etapa 14 - Fase 1 y 2.

Cliente: San Martín Contratistas Generales S.A.
Ubicación del Proyecto:
Zona: Ocucha machay Profundidad (m):
Descripción: Soil Liner de Baja Permeabilidad Nº de Proyecto:
Solicitado Por: Javier Ávila Nº de Informe:
Superstrate: Capa de Drenaje Fecha:
Material 1: M-2 (Ocucha machay) --- LSN: Fijado
Material 2: Geomembrana LLDPE 2,0 mm (Lado Texturado)
Substrato: Substrato Rígido

3) xxx%

CONDICIONES ESTÁNDAR : 0.5 mm/min
1. La separación entre cajas de corte fue de 2.0 mm.

2. Los especímenes  fueron saturados durante el ensayo, salvo excepciones.

3. Esfuerzos Normales Altos, >5psi(35kPa) fueron aplicados usando presión de aire.

4. Esfuerzos Normales Bajos, <5psi(35kPa) fueron aplicados usando cargas muertas.

5. El ensayo fue terminado después 3.00"(76mm) de desplazamiento, salvo excepciones

6. El ensayo fue llevado a cabo de acuerdo a los procedimientos ASTM D-5321 haciendo uso de la máquina de Corte Directo

 Brainard-Killman LG-112 con una area efectiva de 12" x 12" (300x300 mm).
ORIENTACIÓN DEL ENSAYO:

Altura de Aspereza al inicio xxx mm
Altura de Aspereza al final xxx mm

NOTAS ADICIONALES DEL ENSAYO

1 Cada especimen de geomembrana fue cortado con medidas de 14" x 20" y fijadas a la caja inferior.

2 El suelo M-2 (Ocucha machay) --- fue colocado en la parte superior  de la caja de corte en condición remoldeado según lo indicado por el cliente

3 Cada especimen de ensayo fue consolidado por 4.0 hrs al esfuerzo normal especificado, luego es aplicado el corte.

4 El ensayo fue realizado en condiciones saturadas.

5 El corte ocurre en la interfase de los especímenes de soil-liner y geomembrana.

6 Los resultados del Ángulo de Fricción y adhesión ( o Cohesión ) dados, son basados en determinaciones matemáticas.

7 Cualquier interpretación adicional debe ser manejada por un profesional calificado con experiencia en geosintéticos e ingeniería geotécnica.

Realizado por: Ingresado por: Revisado por: Nº de Informe:

MP JCA CSM

Minera Yanacocha - Departamento de Cajamarca - Provincia Cajamarca - Distrito Encañada - Altitud 4100 msnm.

---
EPE-19.10.052
10/05/2019

CAJA SUPERIOR

1) xxx%

 (90% MDS = 1,866 gr/cm³ del P.M.)

Nº Esfuerzo

 DESPLAZAMIENTO vs 
ESFUERZO DE CORTE

1500,0
3000,0

3

ESFUERZO NORMAL

4) xxx%
2) xxx%

Máxima Densidad Seca Inicial

Cont. Humedad Final (%)

kPa
Normal

---

Geomembrana LLDPE 2,0 mm
 (Lado Texturado)

CAJA INFERIOR 

EPE-19.10.052

Estos datos se aplican solo a las muestras ensayadas. Los datos e información contenidos en esta hoja no pueden ser utilizados sin la autorización de Anddes Asociados S.A.C. Con la 
aceptación de los datos y resultados presentados en esta página, el Cliente está de acuerdo en limitar la responsabilidad de Anddes Asociados SAC de cualquier reclamo que provenga del 
Cliente y otras partes por el uso de estos datos. Este informe no es válido sin la firma y sello del jefe del laboratorio.

DATOS DE LA MUESTRA

CH

M-2 (Ocucha machay) ---

     ENSAYO DE CORTE DIRECTO A GRAN ESCALA
ASTM - D 5321B

VARIACIÓN DE DESPLAZAMIENTO DE CORTE: 

13,50%

750,0

Contenido de Humedad Inicial(%) 

Ensayo

1

Clasificación SUCS

375,0
2

4

 (Substrato Rígido)
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Av. Javier Prado Este Cdra. 48, Edificio Capital Golf, Piso 13, Surco, Lima 33, Perú T: +51 1 317 4900



    

LABORATORIO GEOTÉCNICO 

Nombre del Proyecto: Construcción de la Plataforma de Lixiviación Carachugo Etapa 14 - Fase 1 y 2.

Cliente: San Martín Contratistas Generales S.A.
Ubicación del Proyecto:
Zona: Ocucha machay / Bazán Profundidad (m):
Descripción: Soil Liner de Baja Permeabilidad Nº de Proyecto:
Solicitado Por: Javier Ávila Nº de Informe:
Superstrate: Capa de Drenaje Fecha:
Material 1: Capa Friccionante M-2 (Bazán) - M-2 (Ocucha machay) --- LSN: Fijado
Material 2: Geomembrana LLDPE 2,0 mm (Lado Texturado)
Substrato: Substrato Rígido

Esf. De

Corte
kPa

240,0

427,0

792,0

1400,0

Adhesión: 96,39 kPa

Ang. Fricción: grados

NOTA: GRÁFICA SIN ESCALA

Esf. De

Corte
kPa

282,0

450,0

815,0

1125,0

Adhesión: 221,65 kPa

Ang. Fricción: 17,6 grados

NOTA: GRÁFICA SIN ESCALA

Realizado por: Ingresado por: Revisado por: Nº de Informe:

MP JCA CSM

Minera Yanacocha - Departamento de Cajamarca - Provincia Cajamarca - Distrito Encañada - Altitud 4100 msnm.
---
---
EPE-19.10.052
10/05/2019

     (7.5 cm  de Desplazamiento)

Estos datos se aplican solo a las muestras ensayadas. Los datos e información contenidos en esta hoja no pueden ser utilizados sin la autorización de Anddes Asociados S.A.C. Con la 
aceptación de los datos y resultados presentados en esta página, el Cliente está de acuerdo en limitar la responsabilidad de Anddes Asociados SAC de cualquier reclamo que provenga del 
Cliente y otras partes por el uso de estos datos. Este informe no es válido sin la firma y sello del jefe del laboratorio.

EPE-19.10.052
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     ENSAYO DE CORTE DIRECTO A GRAN ESCALA
ASTM - D 5321B

ENVOLVENTE DE ESFUERZOS

Nº

 ENVOLVENTE DE ESFUERZOS

N°
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Av. Javier Prado Este Cdra. 48, Edificio Capital Golf, Piso 13, Surco, Lima 33, Perú T: +51 1 317 4900



    

LABORATORIO GEOTÉCNICO 

Nombre del Proyecto: Construcción de la Plataforma de Lixiviación Carachugo Etapa 14 - Fase 1 y 2.

Cliente: San Martín Contratistas Generales S.A.
Ubicación del Proyecto:
Zona: Ocucha machay / Bazán Profundidad (m):
Descripción: Soil Liner de Baja Permeabilidad Nº de Proyecto:
Solicitado Por: Javier Ávila Nº de Informe:
Superstrate: Capa de Drenaje Fecha:
Material 1: Capa Friccionante M-2 (Bazán) - M-2 (Ocucha machay) --- LSN: Fijado
Material 2: Geomembrana LLDPE 2,0 mm (Lado Texturado)
Substrato: Substrato Rígido

3) xxx%

CONDICIONES ESTÁNDAR : 0.5 mm/min
1. La separación entre cajas de corte fue de 2.0 mm.

2. Los especímenes  fueron saturados durante el ensayo, salvo excepciones.

3. Esfuerzos Normales Altos, >5psi(35kPa) fueron aplicados usando presión de aire.

4. Esfuerzos Normales Bajos, <5psi(35kPa) fueron aplicados usando cargas muertas.

5. El ensayo fue terminado después 3.00"(76mm) de desplazamiento, salvo excepciones

6. El ensayo fue llevado a cabo de acuerdo a los procedimientos ASTM D-5321 haciendo uso de la máquina de Corte Directo

 Brainard-Killman LG-112 con una area efectiva de 12" x 12" (300x300 mm).
ORIENTACIÓN DEL ENSAYO:

Altura de Aspereza al inicio xxx mm
Altura de Aspereza al final xxx mm

NOTAS ADICIONALES DEL ENSAYO

1 Cada especimen de geomembrana fue cortado con medidas de 14" x 20" y fijadas a la caja inferior.

2 El suelo Capa Friccionante M-2 (Bazán) - M-2 (Ocucha machay) --- fue colocado en la parte superior  de la caja de corte en condición remoldeado según lo indicado por el cliente

3 Cada especimen de ensayo fue consolidado por 4.0 hrs al esfuerzo normal especificado, luego es aplicado el corte.

4 El ensayo fue realizado en condiciones saturadas.

5 El corte ocurre en la interfase de los especímenes de soil-liner y geomembrana.

6 Los resultados del Ángulo de Fricción y adhesión ( o Cohesión ) dados, son basados en determinaciones matemáticas.

7 Cualquier interpretación adicional debe ser manejada por un profesional calificado con experiencia en geosintéticos e ingeniería geotécnica.

Realizado por: Ingresado por: Revisado por: Nº de Informe:

MP JCA CSM

Minera Yanacocha - Departamento de Cajamarca - Provincia Cajamarca - Distrito Encañada - Altitud 4100 msnm.

Geomembrana LLDPE 2,0 mm
 (Lado Texturado)

CAJA INFERIOR 

EPE-19.10.052

Estos datos se aplican solo a las muestras ensayadas. Los datos e información contenidos en esta hoja no pueden ser utilizados sin la autorización de Anddes Asociados S.A.C. Con la 
aceptación de los datos y resultados presentados en esta página, el Cliente está de acuerdo en limitar la responsabilidad de Anddes Asociados SAC de cualquier reclamo que provenga del 
Cliente y otras partes por el uso de estos datos. Este informe no es válido sin la firma y sello del jefe del laboratorio.

DATOS DE LA MUESTRA

CH

Capa Friccionante M-2 (Bazán) - M-
2 (Ocucha machay) ---

     ENSAYO DE CORTE DIRECTO A GRAN ESCALA
ASTM - D 5321B

VARIACIÓN DE DESPLAZAMIENTO DE CORTE: 

13,50%

750,0

Contenido de Humedad Inicial(%) 

Ensayo

1

Clasificación SUCS

375,0
2

4

 (Substrato Rígido)

Relave Filtrado

kPa
Normal

---

ESFUERZO NORMAL

4) xxx%
2) xxx%

Máxima Densidad Seca Inicial

Cont. Humedad Final (%)

CAJA SUPERIOR

1) xxx%

 (90% MDS = 1,866 gr/cm³ del P.M.)

Nº Esfuerzo

 DESPLAZAMIENTO vs 
ESFUERZO DE CORTE

1500,0
3000,0

3

---
EPE-19.10.052
10/05/2019
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Av. Javier Prado Este Cdra. 48, Edificio Capital Golf, Piso 13, Surco, Lima 33, Perú T: +51 1 317 4900



LABORATORIO GEOTÉCNICO

Nº de Muestra:
Nº de Proyecto:

Zona: Nº de Informe:
Descripción: Fecha:
Solicitado Por:

D10 0,11
D30 0,40

3" 76,200 100,0 Grava (%) 24,3 D60 2,29
2" 50,800 100,0 Arena (%) 69,4 Cu 21,62

1 1/2" 38,100 100,0 Limos y Arcillas (%) 6,3 Cc 0,66
1" 25,400 100,0

3/4" 19,050 100,0
1/2" 12,700 100,0
3/8" 9,525 99,7 NP
Nº4 4,760 75,7 NP

Nº10 2,000 57,1 NP
Nº20 0,850 43,5
Nº40 0,425 31,0

Nº100 0,150 13,6
Nº200 0,075 6,3

25,400 76,200 0 2,000 0
25,400 76,200 100 2,000 100
50,800 38,100 0 0,850 0
50,800 38,100 100 0,850 100

19,050 0 0,425 0
19,050 100 0,425 100
12,700 0 0,150 0
12,700 100 0,150 100
9,525 0 0,075 0
9,525 100 0,075 100
4,760 0
4,760 100

Observación:
Las muestras han sido proporcionadas e identificadas por el solicitante.

Realizado por: Ingresado por: Revisado por: Nº de informe:

MP ZAS CSM

LL (%)   

Arena mal gradada con 
limo con grava

Nombre del Proyecto:

Javier Avila Velarde

---

Tamiz

Minera Yanacocha - Departamento de Cajamarca - Provincia Cajamarca - Distrito Encañada - Altitud 4100 msnm.

Profundidad (m):

 Abertura 
(mm)

Cliente:
Ubicación del Proyecto:
Cód. de Muestra:

---

San Martín Contratistas Generales S.A.

---

%  Acumulado 
que pasa

Bazán

EPE-19.10.052

10/05/2019

Partículas >3" (%) 

-----

Límites de Atterberg:

 SP SMSUCS

LP (%)  
IP (%)    

6,0Humedad (%)                

Estos datos se aplican solo a las muestras ensayadas. Los datos e información contenidos en esta hoja no pueden ser utilizados sin la autorización de Anddes Asociados S.A.C. Con la 
aceptación de los datos y resultados presentados en esta página, el Cliente está de acuerdo en limitar la responsabilidad de Anddes Asociados S.A.C. de cualquier reclamo que provenga del 
Cliente y otras partes por el uso de estos datos. Este informe no es válido sin la firma y sello del jefe del laboratorio.

EPE-19.10.052

ANÁLISIS GRANULOMÉTRICO POR TAMIZADO
ASTM - D6913-04 

Construcción de la Plataforma de Lixiviación Carachugo Etapa 14 - Fase 1 y 2.

Capa Friccionante M-3 (Bazán)
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LABORATORIO GEOTÉCNICO 

Nombre del Proyecto: Construcción de la Plataforma de Lixiviación Carachugo Etapa 14 - Fase 1 y 2.

Cliente: San Martín Contratistas Generales S.A.
Ubicación del Proyecto:
Zona: Ocucha machay Profundidad (m):
Descripción: Soil Liner de Baja Permeabilidad Nº de Proyecto:
Solicitado Por: Javier Ávila Nº de Informe:
Superstrate: Capa de Drenaje Fecha:
Material 1: M-3 (Ocucha machay) --- LSN: Fijado
Material 2: Geomembrana LLDPE 2,0 mm (Lado Texturado)
Substrato: Substrato Rígido

Esf. De

Corte
kPa

240,0

418,0

679,0

1070,0

Adhesión: 167,96 kPa

Ang. Fricción: grados

NOTA: GRÁFICA SIN ESCALA

Esf. De

Corte
kPa

175,0

305,0

493,0

650,0

Adhesión: 161,74 kPa

Ang. Fricción: 9,9 grados

NOTA: GRÁFICA SIN ESCALA

Realizado por: Ingresado por: Revisado por: Nº de Informe:

MP JCA CSM

Minera Yanacocha - Departamento de Cajamarca - Provincia Cajamarca - Distrito Encañada - Altitud 4100 msnm.

     ENSAYO DE CORTE DIRECTO A GRAN ESCALA
ASTM - D 5321B

ENVOLVENTE DE ESFUERZOS

Nº

 ENVOLVENTE DE ESFUERZOS

N°

Ensayo

0,30

3

2

kPa Grados

375,0

kPa

17,2

750,0

Esf.

375,0

2

1

33

29

de Fricción
Grados

Ángulo Secante

4

1500,0

3000,0

1

25

Normal

Coeficiente de Fricción:

3000,0

0,17Coeficiente of Fricción:

3

4

750,0

1500,0

---
---
EPE-19.10.052
10/05/2019

     (7.5 cm  de Desplazamiento)

Estos datos se aplican solo a las muestras ensayadas. Los datos e información contenidos en esta hoja no pueden ser utilizados sin la autorización de Anddes Asociados S.A.C. Con la 
aceptación de los datos y resultados presentados en esta página, el Cliente está de acuerdo en limitar la responsabilidad de Anddes Asociados SAC de cualquier reclamo que provenga del 
Cliente y otras partes por el uso de estos datos. Este informe no es válido sin la firma y sello del jefe del laboratorio.
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Av. Javier Prado Este Cdra. 48, Edificio Capital Golf, Piso 13, Surco, Lima 33, Perú T: +51 1 317 4900



    

LABORATORIO GEOTÉCNICO 

Nombre del Proyecto: Construcción de la Plataforma de Lixiviación Carachugo Etapa 14 - Fase 1 y 2.

Cliente: San Martín Contratistas Generales S.A.
Ubicación del Proyecto:
Zona: Ocucha machay Profundidad (m):
Descripción: Soil Liner de Baja Permeabilidad Nº de Proyecto:
Solicitado Por: Javier Ávila Nº de Informe:
Superstrate: Capa de Drenaje Fecha:
Material 1: M-3 (Ocucha machay) --- LSN: Fijado
Material 2: Geomembrana LLDPE 2,0 mm (Lado Texturado)
Substrato: Substrato Rígido

3) xxx%

CONDICIONES ESTÁNDAR : 0.5 mm/min
1. La separación entre cajas de corte fue de 2.0 mm.

2. Los especímenes  fueron saturados durante el ensayo, salvo excepciones.

3. Esfuerzos Normales Altos, >5psi(35kPa) fueron aplicados usando presión de aire.

4. Esfuerzos Normales Bajos, <5psi(35kPa) fueron aplicados usando cargas muertas.

5. El ensayo fue terminado después 3.00"(76mm) de desplazamiento, salvo excepciones

6. El ensayo fue llevado a cabo de acuerdo a los procedimientos ASTM D-5321 haciendo uso de la máquina de Corte Directo

 Brainard-Killman LG-112 con una area efectiva de 12" x 12" (300x300 mm).
ORIENTACIÓN DEL ENSAYO:

Altura de Aspereza al inicio xxx mm
Altura de Aspereza al final xxx mm

NOTAS ADICIONALES DEL ENSAYO

1 Cada especimen de geomembrana fue cortado con medidas de 14" x 20" y fijadas a la caja inferior.

2 El suelo M-3 (Ocucha machay) --- fue colocado en la parte superior  de la caja de corte en condición remoldeado según lo indicado por el cliente

3 Cada especimen de ensayo fue consolidado por 4.0 hrs al esfuerzo normal especificado, luego es aplicado el corte.

4 El ensayo fue realizado en condiciones saturadas.

5 El corte ocurre en la interfase de los especímenes de soil-liner y geomembrana.

6 Los resultados del Ángulo de Fricción y adhesión ( o Cohesión ) dados, son basados en determinaciones matemáticas.

7 Cualquier interpretación adicional debe ser manejada por un profesional calificado con experiencia en geosintéticos e ingeniería geotécnica.

Realizado por: Ingresado por: Revisado por: Nº de Informe:

MP JCA CSM

Minera Yanacocha - Departamento de Cajamarca - Provincia Cajamarca - Distrito Encañada - Altitud 4100 msnm.

---
EPE-19.10.052
10/05/2019

CAJA SUPERIOR

1) xxx%

 (90% MDS = 1,866 gr/cm³ del P.M.)

Nº Esfuerzo

 DESPLAZAMIENTO vs 
ESFUERZO DE CORTE

1500,0
3000,0

3

ESFUERZO NORMAL

4) xxx%
2) xxx%

Máxima Densidad Seca Inicial

Cont. Humedad Final (%)

kPa
Normal

---

Geomembrana LLDPE 2,0 mm
 (Lado Texturado)

CAJA INFERIOR 

EPE-19.10.052

Estos datos se aplican solo a las muestras ensayadas. Los datos e información contenidos en esta hoja no pueden ser utilizados sin la autorización de Anddes Asociados S.A.C. Con la 
aceptación de los datos y resultados presentados en esta página, el Cliente está de acuerdo en limitar la responsabilidad de Anddes Asociados SAC de cualquier reclamo que provenga del 
Cliente y otras partes por el uso de estos datos. Este informe no es válido sin la firma y sello del jefe del laboratorio.

DATOS DE LA MUESTRA

CH

M-3 (Ocucha machay) ---

     ENSAYO DE CORTE DIRECTO A GRAN ESCALA
ASTM - D 5321B

VARIACIÓN DE DESPLAZAMIENTO DE CORTE: 

13,50%

750,0

Contenido de Humedad Inicial(%) 

Ensayo
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Clasificación SUCS

375,0
2

4

 (Substrato Rígido)
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Av. Javier Prado Este Cdra. 48, Edificio Capital Golf, Piso 13, Surco, Lima 33, Perú T: +51 1 317 4900



    

LABORATORIO GEOTÉCNICO 

Nombre del Proyecto: Construcción de la Plataforma de Lixiviación Carachugo Etapa 14 - Fase 1 y 2.

Cliente: San Martín Contratistas Generales S.A.
Ubicación del Proyecto:
Zona: Ocucha machay / Bazán Profundidad (m):
Descripción: Soil Liner de Baja Permeabilidad Nº de Proyecto:
Solicitado Por: Javier Ávila Nº de Informe:
Superstrate: Capa de Drenaje Fecha:
Material 1: Capa Friccionante M-3 (Bazán) - M-3 (Ocucha machay) --- LSN: Fijado
Material 2: Geomembrana LLDPE 2,0 mm (Lado Texturado)
Substrato: Substrato Rígido

Esf. De

Corte
kPa

228,0

484,0

768,0

1400,0

Adhesión: 111,13 kPa

Ang. Fricción: grados

NOTA: GRÁFICA SIN ESCALA

Esf. De

Corte
kPa

290,0

535,0

770,0

1232,0

Adhesión: 224,83 kPa

Ang. Fricción: 18,9 grados

NOTA: GRÁFICA SIN ESCALA

Realizado por: Ingresado por: Revisado por: Nº de Informe:

MP JCA CSM

Minera Yanacocha - Departamento de Cajamarca - Provincia Cajamarca - Distrito Encañada - Altitud 4100 msnm.
---
---
EPE-19.10.052
10/05/2019

     (7.5 cm  de Desplazamiento)

Estos datos se aplican solo a las muestras ensayadas. Los datos e información contenidos en esta hoja no pueden ser utilizados sin la autorización de Anddes Asociados S.A.C. Con la 
aceptación de los datos y resultados presentados en esta página, el Cliente está de acuerdo en limitar la responsabilidad de Anddes Asociados SAC de cualquier reclamo que provenga del 
Cliente y otras partes por el uso de estos datos. Este informe no es válido sin la firma y sello del jefe del laboratorio.

EPE-19.10.052
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     ENSAYO DE CORTE DIRECTO A GRAN ESCALA
ASTM - D 5321B

ENVOLVENTE DE ESFUERZOS

Nº
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LABORATORIO GEOTÉCNICO 

Nombre del Proyecto: Construcción de la Plataforma de Lixiviación Carachugo Etapa 14 - Fase 1 y 2.

Cliente: San Martín Contratistas Generales S.A.
Ubicación del Proyecto:
Zona: Ocucha machay / Bazán Profundidad (m):
Descripción: Soil Liner de Baja Permeabilidad Nº de Proyecto:
Solicitado Por: Javier Ávila Nº de Informe:
Superstrate: Capa de Drenaje Fecha:
Material 1: Capa Friccionante M-3 (Bazán) - M-3 (Ocucha machay) --- LSN: Fijado
Material 2: Geomembrana LLDPE 2,0 mm (Lado Texturado)
Substrato: Substrato Rígido

3) xxx%

CONDICIONES ESTÁNDAR : 0.5 mm/min
1. La separación entre cajas de corte fue de 2.0 mm.

2. Los especímenes  fueron saturados durante el ensayo, salvo excepciones.

3. Esfuerzos Normales Altos, >5psi(35kPa) fueron aplicados usando presión de aire.

4. Esfuerzos Normales Bajos, <5psi(35kPa) fueron aplicados usando cargas muertas.

5. El ensayo fue terminado después 3.00"(76mm) de desplazamiento, salvo excepciones

6. El ensayo fue llevado a cabo de acuerdo a los procedimientos ASTM D-5321 haciendo uso de la máquina de Corte Directo

 Brainard-Killman LG-112 con una area efectiva de 12" x 12" (300x300 mm).
ORIENTACIÓN DEL ENSAYO:

Altura de Aspereza al inicio xxx mm
Altura de Aspereza al final xxx mm

NOTAS ADICIONALES DEL ENSAYO

1 Cada especimen de geomembrana fue cortado con medidas de 14" x 20" y fijadas a la caja inferior.

2 El suelo Capa Friccionante M-3 (Bazán) - M-3 (Ocucha machay) --- fue colocado en la parte superior  de la caja de corte en condición remoldeado según lo indicado por el cliente

3 Cada especimen de ensayo fue consolidado por 4.0 hrs al esfuerzo normal especificado, luego es aplicado el corte.

4 El ensayo fue realizado en condiciones saturadas.

5 El corte ocurre en la interfase de los especímenes de soil-liner y geomembrana.

6 Los resultados del Ángulo de Fricción y adhesión ( o Cohesión ) dados, son basados en determinaciones matemáticas.

7 Cualquier interpretación adicional debe ser manejada por un profesional calificado con experiencia en geosintéticos e ingeniería geotécnica.

Realizado por: Ingresado por: Revisado por: Nº de Informe:

MP JCA CSM

Geomembrana LLDPE 2,0 mm
 (Lado Texturado)

CAJA INFERIOR 

EPE-19.10.052

Estos datos se aplican solo a las muestras ensayadas. Los datos e información contenidos en esta hoja no pueden ser utilizados sin la autorización de Anddes Asociados S.A.C. Con la 
aceptación de los datos y resultados presentados en esta página, el Cliente está de acuerdo en limitar la responsabilidad de Anddes Asociados SAC de cualquier reclamo que provenga del 
Cliente y otras partes por el uso de estos datos. Este informe no es válido sin la firma y sello del jefe del laboratorio.

DATOS DE LA MUESTRA

CH

Capa Friccionante M-3 (Bazán) - M-
3 (Ocucha machay) ---

     ENSAYO DE CORTE DIRECTO A GRAN ESCALA
ASTM - D 5321B

VARIACIÓN DE DESPLAZAMIENTO DE CORTE: 

13,50%

750,0

Contenido de Humedad Inicial(%) 

Ensayo

1

Clasificación SUCS

375,0
2

4

 (Substrato Rígido)

Relave Filtrado

kPa
Normal

---
Minera Yanacocha - Departamento de Cajamarca - Provincia Cajamarca - Distrito Encañada - Altitud 4100 msnm.

ESFUERZO NORMAL

4) xxx%
2) xxx%

Máxima Densidad Seca Inicial

Cont. Humedad Final (%)

CAJA SUPERIOR

1) xxx%

 (90% MDS = 1,866 gr/cm³ del P.M.)

Nº Esfuerzo

 DESPLAZAMIENTO vs 
ESFUERZO DE CORTE

1500,0
3000,0

3

---
EPE-19.10.052
10/05/2019
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LABORATORIO GEOTÉCNICO

Nº de Muestra:
Nº de Proyecto:

Zona: Nº de Informe:
Descripción: Fecha:
Solicitado Por:

D10
D30

3" 76,200 100,0 Grava (%) 23,3 D60 0,37

2" 50,800 100,0 Arena (%) 25,9 Cu
1 1/2" 38,100 95,4 Limos y Arcillas (%) 50,8 Cc

1" 25,400 92,1
3/4" 19,050 88,0
1/2" 12,700 83,9
3/8" 9,525 81,8 47

Nº4 4,760 76,7 20

Nº10 2,000 70,3 27

Nº20 0,850 65,1
Nº40 0,425 60,8

Nº100 0,150 54,4
Nº200 0,075 50,8

25,400 76,200 0 2,000 0
25,400 76,200 100 2,000 100
50,800 38,100 0 0,850 0
50,800 38,100 100 0,850 100

19,050 0 0,425 0
19,050 100 0,425 100
12,700 0 0,150 0
12,700 100 0,150 100
9,525 0 0,075 0
9,525 100 0,075 100
4,760 0
4,760 100

Observación:

Las muestras han sido proporcionadas e identificadas por el solicitante.

Realizado por: Ingresado por: Revisado por: Nº de informe:

MP JCA CSM

EPE-19.10.058

ANÁLISIS GRANULOMÉTRICO POR TAMIZADO
ASTM - D6913-04 

Plataforma de Lixiviación Carachugo 14

Ocuchamachay 2

EPE-19.10.058

10/09/2019

Partículas >3" (%) 

--1,50

Límites de Atterberg:

 CLSUCS

LP (%)  
IP (%)    

23,3Humedad (%)                

Estos datos se aplican solo a las muestras ensayadas. Los datos e información contenidos en esta hoja no pueden ser utilizados sin la autorización de Anddes Asociados S.A.C. Con la 
aceptación de los datos y resultados presentados en esta página, el Cliente está de acuerdo en limitar la responsabilidad de Anddes Asociados S.A.C. de cualquier reclamo que provenga del 
Cliente y otras partes por el uso de estos datos. Este informe no es válido sin la firma y sello del jefe del laboratorio.

Arcilla de baja plasticidad 

arenosa

Nombre del Proyecto:

Eduardo García / Luis Cabanillas

M-1

Tamiz

Carachugo

Profundidad (m):

 Abertura 

(mm)

Cliente:
Ubicación del Proyecto:
Cód. de Muestra:

---

Minera Yanacocha

Soil Liner

%  Acumulado 
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Quecher Main Pad Carachugo 14
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LABORATORIO GEOTÉCNICO

Nº de Muestra:
Nº de Proyecto:
Nº de Informe:

Fecha:

LL (%) 47

LP(%) 20

IP(%) 27

Observación:

Las muestras han sido proporcionadas e identificadas por el solicitante.

Realizado por: Ingresado por: Revisado por: Nº de informe:

MR JCA CSM EPE-19.10.058

--

Minera Yanacocha

LÍMITES DE ATTERBERG
ASTM - D4318

Estos datos se aplican solo a las muestras ensayadas. Los datos e información contenidos en esta hoja no pueden ser utilizados sin la autorización de Anddes Asociados S.A.C. Con la 
aceptación de los datos y resultados presentados en esta página, el Cliente está de acuerdo en limitar la responsabilidad de Anddes Asociados S.A.C. de cualquier reclamo que provenga del 
Cliente y otras partes por el uso de estos datos. Este informe no es válido sin la firma y sello del jefe del laboratorio.

Nombre del Proyecto:

Zona:
Descripción:

Carachugo

Plataforma de Lixiviación Carachugo 14

Límites de Atterberg

Solicitado Por: Eduardo García / Luis Cabanillas

1,5

10/09/2019Soil Liner

Ubicación del Proyecto:
Cód. de Muestra:

EPE-19.10.058

Profundidad (m):
M-1

Cliente:

Quecher Main Pad Carachugo 14

Ocuchamachay 2
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LABORATORIO GEOTÉCNICO

Nº de Muestra:
Nº de Proyecto:

Zona: Nº de Informe:
Descripción: Fecha:
Solicitado Por:

Prueba Nº 1 2 3 4 5 6 7

Densidad seca (gr/cm3) 1,769 1,831 1,872 1,821 1,733
Humedad(%) 7,8 10,9 13,8 16,9 19,8

.

Máxima Densidad Seca (gr/cm3) 1,872

Optimo Contenido de Humedad (%) 13,8

2,13

4,8

Máx. Dens. Seca Corregida (gr/cm3) 1,915

Opt. Cont. de Humedad Corregida (%) 12,2

Observación:

Las muestras han sido proporcionadas e identificadas por el solicitante.

Realizado por: Ingresado por: Revisado por: Nº de informe:

MP ZAS CSM

PROCTOR MODIFICADO
B )ASTM - D1557 (

EPE-19.10.058

Minera Yanacocha

Carachugo

Eduardo García / Luis Cabanillas

Ocuchamachay 2

Estos datos se aplican solo a las muestras ensayadas. Los datos e información contenidos en esta hoja no pueden ser utilizados sin la autorización de Anddes Asociados S.A.C. Con la 
aceptación de los datos y resultados presentados en esta página, el Cliente está de acuerdo en limitar la responsabilidad de Anddes Asociados S.A.C. de cualquier reclamo que provenga del 
Cliente y otras partes por el uso de estos datos. Este informe no es válido sin la firma y sello del jefe del laboratorio.

Cód. de Muestra:
Profundidad (m):

Fraccion Sobre tamaño

Soil Liner

Nombre del Proyecto:

Cliente:

Plataforma de Lixiviación Carachugo 14

GS (Bulk)     =
 w(%)            =

M-1

--

EPE-19.10.058

10/09/2019

1,50

Quecher Main Pad Carachugo 14
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LABORATORIO GEOTÉCNICO

Nº de Muestra:
Nº de Proyecto:

Zona: Nº de Informe:
Descripción: Fecha:
Solicitado Por:

Prueba Nº 1 2 3 4 5 6 7

Densidad seca (gr/cm3) 1,851 1,875 1,874 1,832
Humedad(%) 10,4 12,5 14,4 16,5

.

Máxima Densidad Seca (gr/cm3) 1,878

Optimo Contenido de Humedad (%) 13,4

2,13

4,8

Máx. Dens. Seca Corregida (gr/cm3) 1,920

Opt. Cont. de Humedad Corregida (%) 11,9

Observación:

Las muestras han sido proporcionadas e identificadas por el solicitante.

Realizado por: Ingresado por: Revisado por: Nº de informe:

MP ZAS CSM

Nombre del Proyecto:

Cliente:

Plataforma de lixiviación Carachugo 14

GS (Bulk)     =
 w(%)            =

M-1

EPE-19.10.058

1

10/09/2019

1.5 m.

Quecher Main Pad Carachugo 14

Ubicación del Proyecto:

Estos datos se aplican solo a las muestras ensayadas. Los datos e información contenidos en esta hoja no pueden ser utilizados sin la autorización de Anddes Asociados S.A.C. Con la 
aceptación de los datos y resultados presentados en esta página, el Cliente está de acuerdo en limitar la responsabilidad de Anddes Asociados S.A.C. de cualquier reclamo que provenga del 
Cliente y otras partes por el uso de estos datos. Este informe no es válido sin la firma y sello del jefe del laboratorio.

Cód. de Muestra:
Profundidad (m):

Fraccion Sobre tamaño

Soil Liner

PROCTOR MODIFICADO
B )ASTM - D1557 (

1,00                    

Minera Yanacocha

Carachugo

Eduardo García / Luis Cabanillas

Ocuchamachay 2

1,820

1,830
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CURVA DENSIDAD SECA vs. HUMEDAD

Av. Javier Prado Este Cdra. 48, Edificio Capital Golf, Piso 13, Surco, Lima 33, Perú T: +51 1 317 4900



LABORATORIO GEOTÉCNICO

Nº de Muestra:
Nº de Proyecto:

Zona: Nº de Informe:
Descripción: Fecha:
Solicitado Por:

Prueba Nº 1 2 3 4 5 6 7

Densidad seca (gr/cm3) 1,862 1,876 1,876 1,845
Humedad(%) 10,1 12,2 14,1 16,2

.

Máxima Densidad Seca (gr/cm3) 1,878

Optimo Contenido de Humedad (%) 13,3

2,13

4,8

Máx. Dens. Seca Corregida (gr/cm3) 1,920

Opt. Cont. de Humedad Corregida (%) 11,7

Observación:

Las muestras han sido proporcionadas e identificadas por el solicitante.

Realizado por: Ingresado por: Revisado por: Nº de informe:

MP ZAS CSM

PROCTOR MODIFICADO
B )ASTM - D1557 (

1,00                    

Minera Yanacocha

Carachugo

Eduardo García / Luis Cabanillas

Ocuchamachay 2

Estos datos se aplican solo a las muestras ensayadas. Los datos e información contenidos en esta hoja no pueden ser utilizados sin la autorización de Anddes Asociados S.A.C. Con la 
aceptación de los datos y resultados presentados en esta página, el Cliente está de acuerdo en limitar la responsabilidad de Anddes Asociados S.A.C. de cualquier reclamo que provenga del 
Cliente y otras partes por el uso de estos datos. Este informe no es válido sin la firma y sello del jefe del laboratorio.

Cód. de Muestra:
Profundidad (m):

Fraccion Sobre tamaño

Soil Liner

Nombre del Proyecto:

Cliente:

Plataforma de lixiviación Carachugo 14

GS (Bulk)     =
 w(%)            =

M-1

EPE-19.10.058

1

10/09/2019

1.5 m.

Quecher Main Pad Carachugo 14

Ubicación del Proyecto:
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CURVA DENSIDAD SECA vs. HUMEDAD

Av. Javier Prado Este Cdra. 48, Edificio Capital Golf, Piso 13, Surco, Lima 33, Perú T: +51 1 317 4900



LABORATORIO GEOTÉCNICO

Nº de Muestra:
Nº de Proyecto:

Zona: Nº de Informe:
Descripción: Fecha:
Solicitado Por:

Estado de la muestra: Remoldeada al 90% de la Max. Dens. Seca = 1,684 gr/cm³  w = 13,8 %

Clasificación SUCS: CL

Confinamiento efectivo: 300 kPa

0,97

10,04 9,90
11,00 10,59

2,67
1,684 1,800
13,8 17,7
63 98

Gradiente Tiempo Vol ( V ) Caudal ( Q ) Perm. ( KT ) T KT20ºC
(Dh/l) (s) ( cm³ ) ( cm³/s ) ( cm/s ) ºC ( cm/s )

1 49,81 4.500,0 0,204 4,5E-05 1,1E-08 19,0 1,2E-08
2 49,64 4.500,0 0,197 4,4E-05 1,1E-08 19,0 1,1E-08
3 49,45 4.860,0 0,201 4,1E-05 1,1E-08 19,0 1,1E-08
4 49,28 4.680,0 0,194 4,1E-05 1,1E-08 19,0 1,1E-08
5 49,09 4.861,0 0,203 4,2E-05 1,1E-08 19,0 1,1E-08
6 48,91 4.860,0 0,199 4,1E-05 1,1E-08 19,0 1,1E-08
7 48,73 4.860,0 0,199 4,1E-05 1,1E-08 19,0 1,1E-08
8 48,55 5.040,0 0,200 4,0E-05 1,0E-08 19,0 1,1E-08
9 48,36 5.040,0 0,202 4,0E-05 1,0E-08 19,0 1,1E-08

0,001 cc

Observación:

Las muestras han sido proporcionadas e identificadas por el solicitante.
Ensayo a carga constante.

Realizado por: Ingresado por: Revisado por: Nº de informe:

EHP JGF CSM

Presión de PorosPresión de Poros

Medición del Coeficiente de Permeabilidad

 B

Estos datos se aplican solo a las muestras ensayadas. Los datos e información contenidos en esta hoja no pueden ser utilizados sin la autorización de Anddes Asociados S.A.C. Con la 
aceptación de los datos y resultados presentados en esta página, el Cliente está de acuerdo en limitar la responsabilidad de Anddes Asociados S.A.C. de cualquier reclamo que provenga del 
Cliente y otras partes por el uso de estos datos. Este informe no es válido sin la firma y sello del jefe del laboratorio.

Estos datos se aplican solo a las muestras ensayadas. Los datos e información contenidos en esta hoja no pueden ser utilizados sin la autorización de Anddes Asociados S.A.C. Con la 
aceptación de los datos y resultados presentados en esta página, el Cliente está de acuerdo en limitar la responsabilidad de Anddes Asociados S.A.C. de cualquier reclamo que provenga del 
Cliente y otras partes por el uso de estos datos. Este informe no es válido sin la firma y sello del jefe del laboratorio.

Eduardo García / Luis Cabanillas

487,9

Calculo del Parámetro B

(kPa)

Altura Inicial (cm)

EPE-19.10.058

1,1E-08

Nombre del Proyecto:

Cliente:
Ubicación del Proyecto:
Cód. de Muestra:
Profundidad (m):

Densidad inicial seca(gr/cm3)

180,1
465,8

Carachugo

1.5 m.

Plataforma de lixiviación Carachugo 14

Minera Yanacocha

Gravedad Especifica de Sólidos

Nº

Resolución de la  bureta de medición

M-1

1

EPE-19.10.058

10/09/2019

Humedad Inicial (%)

Quecher Main Pad Carachugo 14

Soil Liner

Humedad Inicial (%)
Saturación inicial (%)

(kPa)
194,3

Densidad final seca(gr/cm3)
Humedad final (%)
Saturación final (%)

Diámetro Inicial (cm) 

Promedio

Altura Final (cm)

Ocuchamachay 2

Presión de Celda

Promedio

CONDUCTIVIDAD HIDRÁULICA
PARED FLEXIBLE

ASTM D-5084

Datos del Ensayo

Diámetro Final (cm) 

Saturación inicial (%)

Av. Javier Prado Este Cdra. 48, Edificio Capital Golf, Piso 13, Surco, Lima 33, Perú T: +51 1 317 4900



LABORATORIO GEOTÉCNICO

Nº de Muestra:
Nº de Proyecto:

Zona: Nº de Informe:
Descripción: Fecha:
Solicitado Por:

Estado de la muestra: Remoldeada al 90% de la Max. Dens. Seca = 1,684 gr/cm³  w = 13,8 %

Clasificación SUCS: CL

Confinamiento efectivo: 600 kPa

0,98

10,04 9,84
11,00 10,47

2,67
1,684 1,842
13,8 16,5
63 98

Gradiente Tiempo Vol ( V ) Caudal ( Q ) Perm. ( KT ) T KT20ºC
(Dh/l) (s) ( cm³ ) ( cm³/s ) ( cm/s ) ºC ( cm/s )

1 49,86 4.140,0 0,149 3,6E-05 9,1E-09 19,0 9,3E-09
2 49,73 4.140,0 0,152 3,7E-05 9,3E-09 19,0 9,6E-09
3 49,59 4.140,0 0,152 3,7E-05 9,4E-09 19,0 9,6E-09
4 49,45 4.140,0 0,149 3,6E-05 9,2E-09 19,0 9,4E-09
5 49,32 4.141,0 0,146 3,5E-05 9,0E-09 19,0 9,3E-09
6 49,18 4.320,0 0,154 3,6E-05 9,2E-09 19,0 9,4E-09
7 49,04 4.320,0 0,150 3,5E-05 8,9E-09 19,0 9,2E-09
8 48,91 4.500,0 0,151 3,4E-05 8,7E-09 19,0 8,9E-09
9 48,77 4.320,0 0,146 3,4E-05 8,8E-09 19,0 9,0E-09

0,001 cc

Observación:

Las muestras han sido proporcionadas e identificadas por el solicitante.
Ensayo a carga constante.

Realizado por: Ingresado por: Revisado por: Nº de informe:

EHP JGF CSM

Ocuchamachay 2

Presión de Celda

Promedio

CONDUCTIVIDAD HIDRÁULICA
PARED FLEXIBLE

ASTM D-5084

Datos del Ensayo

Diámetro Final (cm) 

Saturación inicial (%)
Humedad final (%)
Saturación final (%)

Diámetro Inicial (cm) 

Promedio

Altura Final (cm)

Quecher Main Pad Carachugo 14

Soil Liner

Humedad Inicial (%)
Saturación inicial (%)

(kPa)
194,3

Densidad final seca(gr/cm3)

 B

Plataforma de lixiviación Carachugo 14

Minera Yanacocha

Gravedad Especifica de Sólidos

Nº

Resolución de la  bureta de medición

M-1

1

EPE-19.10.058

10/09/2019

Humedad Inicial (%)

Nombre del Proyecto:

Cliente:
Ubicación del Proyecto:
Cód. de Muestra:
Profundidad (m):

Densidad inicial seca(gr/cm3)

180,1
762,6

Carachugo

1.5 m.

Estos datos se aplican solo a las muestras ensayadas. Los datos e información contenidos en esta hoja no pueden ser utilizados sin la autorización de Anddes Asociados S.A.C. Con la 
aceptación de los datos y resultados presentados en esta página, el Cliente está de acuerdo en limitar la responsabilidad de Anddes Asociados S.A.C. de cualquier reclamo que provenga del 
Cliente y otras partes por el uso de estos datos. Este informe no es válido sin la firma y sello del jefe del laboratorio.

Estos datos se aplican solo a las muestras ensayadas. Los datos e información contenidos en esta hoja no pueden ser utilizados sin la autorización de Anddes Asociados S.A.C. Con la 
aceptación de los datos y resultados presentados en esta página, el Cliente está de acuerdo en limitar la responsabilidad de Anddes Asociados S.A.C. de cualquier reclamo que provenga del 
Cliente y otras partes por el uso de estos datos. Este informe no es válido sin la firma y sello del jefe del laboratorio.

Eduardo García / Luis Cabanillas

788,7

Calculo del Parámetro B

(kPa)

Altura Inicial (cm)

EPE-19.10.058

9,3E-09

Presión de PorosPresión de Poros

Medición del Coeficiente de Permeabilidad

Av. Javier Prado Este Cdra. 48, Edificio Capital Golf, Piso 13, Surco, Lima 33, Perú T: +51 1 317 4900



LABORATORIO GEOTÉCNICO

Nº de Muestra:
Nº de Proyecto:

Zona: Nº de Informe:
Descripción: Fecha:
Solicitado Por:

Estado de la muestra: Remoldeada al 90% de la Max. Dens. Seca = 1,684 gr/cm³  w = 13,8 %

Clasificación SUCS: CL

Confinamiento efectivo: 600 kPa

0,96

10,04 9,86
11,00 10,53

2,67
1,684 1,825
13,8 16,8
63 97

Gradiente Tiempo Vol ( V ) Caudal ( Q ) Perm. ( KT ) T KT20ºC
(Dh/l) (s) ( cm³ ) ( cm³/s ) ( cm/s ) ºC ( cm/s )

1 49,95 1.440,0 0,052 3,6E-05 9,1E-09 19,0 9,4E-09
2 49,91 1.440,0 0,050 3,5E-05 8,8E-09 19,0 9,0E-09
3 49,86 1.440,0 0,048 3,3E-05 8,4E-09 19,0 8,7E-09
4 49,82 1.440,0 0,050 3,5E-05 8,8E-09 19,0 9,0E-09
5 49,77 1.620,0 0,051 3,1E-05 8,0E-09 19,0 8,2E-09
6 49,73 1.440,0 0,048 3,3E-05 8,5E-09 19,0 8,7E-09
7 49,68 1.620,0 0,053 3,3E-05 8,3E-09 19,0 8,5E-09
8 49,63 1.620,0 0,050 3,1E-05 7,9E-09 19,0 8,1E-09
9 49,59 1.440,0 0,046 3,2E-05 8,1E-09 19,0 8,3E-09

0,001 cc

Observación:

Las muestras han sido proporcionadas e identificadas por el solicitante.
Ensayo a carga constante.

Realizado por: Ingresado por: Revisado por: Nº de informe:

EHP JGF CSM

Ocuchamachay 2

Presión de Celda

Promedio

CONDUCTIVIDAD HIDRÁULICA
PARED FLEXIBLE

ASTM D-5084

Datos del Ensayo

Diámetro Final (cm) 

Saturación inicial (%)
Humedad final (%)
Saturación final (%)

Diámetro Inicial (cm) 

Promedio

Altura Final (cm)

Quecher Main Pad Carachugo 14

Soil Liner

Humedad Inicial (%)
Saturación inicial (%)

(kPa)
194,3

Densidad final seca(gr/cm3)

Plataforma de lixiviación Carachugo 14

Minera Yanacocha

Gravedad Especifica de Sólidos

Nº

Resolución de la  bureta de medición

M-1

1

EPE-19.10.058

10/09/2019

Humedad Inicial (%)

Nombre del Proyecto:

Cliente:
Ubicación del Proyecto:
Cód. de Muestra:
Profundidad (m):

Densidad inicial seca(gr/cm3)

180,1
752,3

Carachugo

1.5 m.

Estos datos se aplican solo a las muestras ensayadas. Los datos e información contenidos en esta hoja no pueden ser utilizados sin la autorización de Anddes Asociados S.A.C. Con la 
aceptación de los datos y resultados presentados en esta página, el Cliente está de acuerdo en limitar la responsabilidad de Anddes Asociados S.A.C. de cualquier reclamo que provenga del 
Cliente y otras partes por el uso de estos datos. Este informe no es válido sin la firma y sello del jefe del laboratorio.

Estos datos se aplican solo a las muestras ensayadas. Los datos e información contenidos en esta hoja no pueden ser utilizados sin la autorización de Anddes Asociados S.A.C. Con la 
aceptación de los datos y resultados presentados en esta página, el Cliente está de acuerdo en limitar la responsabilidad de Anddes Asociados S.A.C. de cualquier reclamo que provenga del 
Cliente y otras partes por el uso de estos datos. Este informe no es válido sin la firma y sello del jefe del laboratorio.

Eduardo García / Luis Cabanillas

788,1

Calculo del Parámetro B

(kPa)

Altura Inicial (cm)

EPE-19.10.058

8,6E-09

Presión de PorosPresión de Poros

Medición del Coeficiente de Permeabilidad

 B

Av. Javier Prado Este Cdra. 48, Edificio Capital Golf, Piso 13, Surco, Lima 33, Perú T: +51 1 317 4900



    

LABORATORIO GEOTÉCNICO 

Nombre del Proyecto: Plataforma de Lixiviación Carachugo 14

Cliente: Minera Yanacocha

Ubicación del Proyecto: Carachugo

Zona: Quecher Main Pad Carachugo 14 Profundidad (m):
Descripción: Soil Liner Nº de Proyecto:
Solicitado Por: Eduardo García / Luis Cabanillas Nº de Informe:
Superstrate: Capa de Drenaje Fecha:
Material 1: Ocuchamachay 2 M-1 LSN: Fijado
Material 2: Geomembrana LLDPE 2,00 mm (Lado Texturado)
Substrato: Substrato Rígido

Esf. De

Corte
kPa

139,0

335,0

603,0

1080,0

Adhesión: 47,2 kPa

Ang. Fricción: grados

NOTA: GRÁFICA SIN ESCALA

Esf. De

Corte
kPa

128,0

267,0

395,0

616,0

Adhesión: 104,0 kPa

Ang. Fricción: 10,0 grados

NOTA: GRÁFICA SIN ESCALA

Realizado por: Ingresado por: Revisado por: Nº de Informe:

MP JCA CSM

1,5

---

EPE-19.10.058

10/09/2019

     (7.5 cm  de Desplazamiento)

Estos datos se aplican solo a las muestras ensayadas. Los datos e información contenidos en esta hoja no pueden ser utilizados sin la autorización de Anddes Asociados S.A.C. Con la 
aceptación de los datos y resultados presentados en esta página, el Cliente está de acuerdo en limitar la responsabilidad de Anddes Asociados SAC de cualquier reclamo que provenga del 
Cliente y otras partes por el uso de estos datos. Este informe no es válido sin la firma y sello del jefe del laboratorio.

EPE-19.10.058

12

22

20

15

20

Ensayo
Esf. Ángulo Secante

(Valores Pico)

de FricciónNormal

3

4

750

1500

0,17Coeficiente of Fricción:

19

Normal

Coeficiente de Fricción:

3000

750

Esf.

375

2

1

20

24

de Fricción
Grados

Ángulo Secante

4

1500

3000

1

     ENSAYO DE CORTE DIRECTO A GRAN ESCALA
ASTM - D 5321B

ENVOLVENTE DE ESFUERZOS

Nº

 ENVOLVENTE DE ESFUERZOS

N°
Ensayo

0,34

3

2
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375

kPa

19,3
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Av. Javier Prado Este Cdra. 48, Edificio Capital Golf, Piso 13, Surco, Lima 33, Perú T: +51 1 317 4900



    

LABORATORIO GEOTÉCNICO 

Nombre del Proyecto: Plataforma de Lixiviación Carachugo 14

Cliente: Minera Yanacocha

Ubicación del Proyecto: Carachugo

Zona: Quecher Main Pad Carachugo 14 Profundidad (m):
Descripción: Soil Liner Nº de Proyecto:
Solicitado Por: Eduardo García / Luis Cabanillas Nº de Informe:
Superstrate: Capa de Drenaje Fecha:
Material 1: Ocuchamachay 2 M-1 LSN: Fijado
Material 2: Geomembrana LLDPE 2,00 mm (Lado Texturado)
Substrato: Substrato Rígido

3) 15,3%

CONDICIONES ESTÁNDAR : 0.5 mm/min

1. La separación entre cajas de corte fue de 2.0 mm.

2. Los especímenes  fueron saturados durante el ensayo, salvo excepciones.

3. Esfuerzos Normales Altos, >5psi(35kPa) fueron aplicados usando presión de aire.

4. Esfuerzos Normales Bajos, <5psi(35kPa) fueron aplicados usando cargas muertas.

5. El ensayo fue terminado después 3.00"(76mm) de desplazamiento, salvo excepciones

6. El ensayo fue llevado a cabo de acuerdo a los procedimientos ASTM D-5321 haciendo uso de la máquina de Corte Directo

 Brainard-Killman LG-112 con una area efectiva de 12" x 12" (300x300 mm).
ORIENTACIÓN DEL ENSAYO:

Altura de Aspereza al inicio 0,49 mm

Altura de Aspereza al final 0,47 mm

NOTAS ADICIONALES DEL ENSAYO

1 Cada especimen de geomembrana fue cortado con medidas de 14" x 20" y fijadas a la caja inferior.

2 El suelo Ocuchamachay 2 M-1 fue colocado en la parte superior  de la caja de corte en condición remoldeado según lo indicado por el cliente

3 Cada especimen de ensayo fue consolidado por 4.0 hrs al esfuerzo normal especificado, luego es aplicado el corte.

4 El ensayo fue realizado en condiciones saturadas.

5 El corte ocurre en la interfase de los especímenes de soil-liner y geomembrana.

6 Los resultados del Ángulo de Fricción y adhesión ( o Cohesión ) dados, son basados en determinaciones matemáticas.

7 Cualquier interpretación adicional debe ser manejada por un profesional calificado con experiencia en geosintéticos e ingeniería geotécnica.

Realizado por: Ingresado por: Revisado por: Nº de Informe:

MP JCA CSM

Geomembrana LLDPE 2,00 mm

 (Lado Texturado)

CAJA INFERIOR 

EPE-19.10.058

Estos datos se aplican solo a las muestras ensayadas. Los datos e información contenidos en esta hoja no pueden ser utilizados sin la autorización de Anddes Asociados S.A.C. Con la 
aceptación de los datos y resultados presentados en esta página, el Cliente está de acuerdo en limitar la responsabilidad de Anddes Asociados SAC de cualquier reclamo que provenga del 
Cliente y otras partes por el uso de estos datos. Este informe no es válido sin la firma y sello del jefe del laboratorio.

DATOS DE LA MUESTRA

CL

Ocuchamachay 2 M-1

     ENSAYO DE CORTE DIRECTO A GRAN ESCALA
ASTM - D 5321B

VARIACIÓN DE DESPLAZAMIENTO DE CORTE: 

13,80%

750

Contenido de Humedad Inicial(%) 

Ensayo

1

Clasificación SUCS

375
2

4

 (Substrato Rígido)

Relave Filtrado

kPa
Normal

1,5

ESFUERZO NORMAL

4) 14,2%

2) 17,0%

Máxima Densidad Seca Inicial

Cont. Humedad Final (%)

CAJA SUPERIOR

1) 19,6%

 (90% MDS = 1,685 gr/cm³ del P.M.)

Nº Esfuerzo

 DESPLAZAMIENTO vs 

ESFUERZO DE CORTE

1500
3000

3

---

EPE-19.10.058

10/09/2019
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Av. Javier Prado Este Cdra. 48, Edificio Capital Golf, Piso 13, Surco, Lima 33, Perú T: +51 1 317 4900



    

LABORATORIO GEOTÉCNICO 

Nombre del Proyecto: Plataforma de Lixiviación Carachugo 14

Cliente: Minera Yanacocha

Ubicación del Proyecto: Carachugo

Zona: Quecher Main Pad Carachugo 14 Profundidad (m):
Descripción: Soil Liner Nº de Proyecto:
Solicitado Por: Eduardo García / Luis Cabanillas Nº de Informe:
Superstrate: Capa de Drenaje Fecha:
Material 1: Ocuchamachay 2 M-1 LSN: Fijado
Material 2: Geomembrana LLDPE 2,00 mm (Lado Texturado)
Substrato: Substrato Rígido

Observación:

Las muestras han sido proporcionadas e identificadas por el solicitante.

Realizado por: Ingresado por: Revisado por: Nº de Informe:

MP JCA CSM

10/09/2019

     ENSAYO DE CORTE DIRECTO A GRAN ESCALA
ASTM - D 5321B

1,5

---

EPE-19.10.058

EPE-19.10.058

Estos datos se aplican solo a las muestras ensayadas. Los datos e información contenidos en esta hoja no pueden ser utilizados sin la autorización de Anddes Asociados S.A.C. Con la 
aceptación de los datos y resultados presentados en esta página, el Cliente está de acuerdo en limitar la responsabilidad de Anddes Asociados S.A.C. de cualquier reclamo que provenga del 
Cliente y otras partes por el uso de estos datos. Este informe no es válido sin la firma y sello del jefe del laboratorio.

Panel Fotográfico

Carga Aplicada 375 kPa Carga Aplicada 750 kPa

Carga Aplicada 1500 kPa Carga Aplicada 3000 kPa

Av. Javier Prado Este Cdra. 48, Edificio Capital Golf, Piso 13, Surco, Lima 33, Perú T: +51 1 317 4900



    

LABORATORIO GEOTÉCNICO 

Nombre del Proyecto: Plataforma de Lixiviación Carachugo 14

Cliente: Minera Yanacocha

Ubicación del Proyecto: Carachugo

Zona: Quecher Main Pad Carachugo 14 Profundidad (m):
Descripción: Soil Liner Nº de Proyecto:
Solicitado Por: Eduardo García / Luis Cabanillas Nº de Informe:
Superstrate: Capa de Drenaje Fecha:
Material 1: Ocuchamachay 2 M-1 LSN: Fijado
Material 2: Geomembrana LLDPE 2,00 mm (Lado Texturado)
Substrato: Substrato Rígido

Esf. De

Corte
kPa

131,0

340,0

593,0

1098,0

Adhesión: 37,1 kPa

Ang. Fricción: grados

NOTA: GRÁFICA SIN ESCALA

Esf. De

Corte
kPa

122,0

245,0

406,0

625,0

Adhesión: 89,5 kPa

Ang. Fricción: 10,5 grados

NOTA: GRÁFICA SIN ESCALA

Realizado por: Ingresado por: Revisado por: Nº de Informe:

MP JCA CSM

     ENSAYO DE CORTE DIRECTO A GRAN ESCALA
ASTM - D 5321B

ENVOLVENTE DE ESFUERZOS

Nº

 ENVOLVENTE DE ESFUERZOS

N°
Ensayo

0,34

3

2

kPa Grados

375

kPa

19,7

750

Esf.

375

2

1

19

24

de Fricción
Grados

Ángulo Secante

4

1500

3000

1

18

Normal

Coeficiente de Fricción:

3000

0,18Coeficiente of Fricción:

3

4

750

1500

1,5

---

EPE-19.10.058

10/09/2019

     (7.5 cm  de Desplazamiento)

Estos datos se aplican solo a las muestras ensayadas. Los datos e información contenidos en esta hoja no pueden ser utilizados sin la autorización de Anddes Asociados S.A.C. Con la 
aceptación de los datos y resultados presentados en esta página, el Cliente está de acuerdo en limitar la responsabilidad de Anddes Asociados SAC de cualquier reclamo que provenga del 
Cliente y otras partes por el uso de estos datos. Este informe no es válido sin la firma y sello del jefe del laboratorio.

EPE-19.10.058

12

22

18

15

20

Ensayo
Esf. Ángulo Secante

(Valores Pico)

de FricciónNormal

0

100

200

300

400

500

600

700

800

900

1000

1100

1200

1300

0 200 400 600 800 1000 1200 1400 1600 1800 2000 2200 2400 2600 2800 3000 3200

E
S

F
U

E
R

Z
O

 D
E

 C
O

R
T

E
  
  

(k
P

a
)

ESFUERZO NORMAL  (kPa)

0

50

100

150

200

250

300

350

400

450

500

550

600

650

700

0 200 400 600 800 1000 1200 1400 1600 1800 2000 2200 2400 2600 2800 3000 3200

E
S

F
U

E
R

Z
O

 D
E

 C
O

R
T

E
  
 (

k
P

a
)

ESFUERZO NORMAL   (kPa)

Av. Javier Prado Este Cdra. 48, Edificio Capital Golf, Piso 13, Surco, Lima 33, Perú T: +51 1 317 4900



    

LABORATORIO GEOTÉCNICO 

Nombre del Proyecto: Plataforma de Lixiviación Carachugo 14

Cliente: Minera Yanacocha

Ubicación del Proyecto: Carachugo

Zona: Quecher Main Pad Carachugo 14 Profundidad (m):
Descripción: Soil Liner Nº de Proyecto:
Solicitado Por: Eduardo García / Luis Cabanillas Nº de Informe:
Superstrate: Capa de Drenaje Fecha:
Material 1: Ocuchamachay 2 M-1 LSN: Fijado
Material 2: Geomembrana LLDPE 2,00 mm (Lado Texturado)
Substrato: Substrato Rígido

3) 17,5%

CONDICIONES ESTÁNDAR : 0.5 mm/min

1. La separación entre cajas de corte fue de 2.0 mm.

2. Los especímenes  fueron saturados durante el ensayo, salvo excepciones.

3. Esfuerzos Normales Altos, >5psi(35kPa) fueron aplicados usando presión de aire.

4. Esfuerzos Normales Bajos, <5psi(35kPa) fueron aplicados usando cargas muertas.

5. El ensayo fue terminado después 3.00"(76mm) de desplazamiento, salvo excepciones

6. El ensayo fue llevado a cabo de acuerdo a los procedimientos ASTM D-5321 haciendo uso de la máquina de Corte Directo

 Brainard-Killman LG-112 con una area efectiva de 12" x 12" (300x300 mm).
ORIENTACIÓN DEL ENSAYO:

Altura de Aspereza al inicio 0,50 mm

Altura de Aspereza al final 0,47 mm

NOTAS ADICIONALES DEL ENSAYO

1 Cada especimen de geomembrana fue cortado con medidas de 14" x 20" y fijadas a la caja inferior.

2 El suelo Ocuchamachay 2 M-1 fue colocado en la parte superior  de la caja de corte en condición remoldeado según lo indicado por el cliente

3 Cada especimen de ensayo fue consolidado por 4.0 hrs al esfuerzo normal especificado, luego es aplicado el corte.

4 El ensayo fue realizado en condiciones saturadas.

5 El corte ocurre en la interfase de los especímenes de soil-liner y geomembrana.

6 Los resultados del Ángulo de Fricción y adhesión ( o Cohesión ) dados, son basados en determinaciones matemáticas.

7 Cualquier interpretación adicional debe ser manejada por un profesional calificado con experiencia en geosintéticos e ingeniería geotécnica.

Realizado por: Ingresado por: Revisado por: Nº de Informe:

MP JCA CSM

---

EPE-19.10.058

10/09/2019

CAJA SUPERIOR

1) 19,8%

 (90% MDS = 1,685 gr/cm³ del P.M.)

Nº Esfuerzo

 DESPLAZAMIENTO vs 

ESFUERZO DE CORTE

1500
3000

3

ESFUERZO NORMAL

4) 15,1%

2) 18,2%

Máxima Densidad Seca Inicial

Cont. Humedad Final (%)

kPa
Normal

1,5

Geomembrana LLDPE 2,00 mm

 (Lado Texturado)

CAJA INFERIOR 

EPE-19.10.058

Estos datos se aplican solo a las muestras ensayadas. Los datos e información contenidos en esta hoja no pueden ser utilizados sin la autorización de Anddes Asociados S.A.C. Con la 
aceptación de los datos y resultados presentados en esta página, el Cliente está de acuerdo en limitar la responsabilidad de Anddes Asociados SAC de cualquier reclamo que provenga del 
Cliente y otras partes por el uso de estos datos. Este informe no es válido sin la firma y sello del jefe del laboratorio.

DATOS DE LA MUESTRA

CL

Ocuchamachay 2 M-1

     ENSAYO DE CORTE DIRECTO A GRAN ESCALA
ASTM - D 5321B

VARIACIÓN DE DESPLAZAMIENTO DE CORTE: 

13,80%

750

Contenido de Humedad Inicial(%) 

Ensayo

1

Clasificación SUCS

375
2

4

 (Substrato Rígido)

Relave Filtrado
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Ocuchamachay 2 M-1

Av. Javier Prado Este Cdra. 48, Edificio Capital Golf, Piso 13, Surco, Lima 33, Perú T: +51 1 317 4900



    

LABORATORIO GEOTÉCNICO 

Nombre del Proyecto: Plataforma de Lixiviación Carachugo 14

Cliente: Minera Yanacocha

Ubicación del Proyecto: Carachugo

Zona: Quecher Main Pad Carachugo 14 Profundidad (m):
Descripción: Soil Liner Nº de Proyecto:
Solicitado Por: Eduardo García / Luis Cabanillas Nº de Informe:
Superstrate: Capa de Drenaje Fecha:
Material 1: Ocuchamachay 2 M-1 LSN: Fijado
Material 2: Geomembrana LLDPE 2,00 mm (Lado Texturado)
Substrato: Substrato Rígido

Observación:

Las muestras han sido proporcionadas e identificadas por el solicitante.

Realizado por: Ingresado por: Revisado por: Nº de Informe:

MP JCA CSM

Panel Fotográfico

Carga Aplicada 375 kPa Carga Aplicada 750 kPa

Carga Aplicada 1500 kPa Carga Aplicada 3000 kPa

EPE-19.10.058

Estos datos se aplican solo a las muestras ensayadas. Los datos e información contenidos en esta hoja no pueden ser utilizados sin la autorización de Anddes Asociados S.A.C. Con la 
aceptación de los datos y resultados presentados en esta página, el Cliente está de acuerdo en limitar la responsabilidad de Anddes Asociados S.A.C. de cualquier reclamo que provenga del 
Cliente y otras partes por el uso de estos datos. Este informe no es válido sin la firma y sello del jefe del laboratorio.

10/09/2019

     ENSAYO DE CORTE DIRECTO A GRAN ESCALA
ASTM - D 5321B

1,5

---

EPE-19.10.058

Av. Javier Prado Este Cdra. 48, Edificio Capital Golf, Piso 13, Surco, Lima 33, Perú T: +51 1 317 4900



    

LABORATORIO GEOTÉCNICO 

Nombre del Proyecto: Plataforma de Lixiviación Carachugo 14

Cliente: Minera Yanacocha

Ubicación del Proyecto: Carachugo

Zona: Quecher Main Pad Carachugo 14 Profundidad (m):
Descripción: Soil Liner Nº de Proyecto:
Solicitado Por: Eduardo García / Luis Cabanillas Nº de Informe:
Superstrate: Capa de Drenaje Fecha:
Material 1: Ocuchamachay 2 M-1 LSN: Fijado
Material 2: Geomembrana LLDPE 2,00 mm (Lado Texturado)
Substrato: Substrato Rígido

Esf. De

Corte
kPa

143,0

375,0

626,0

1130,0

Adhesión: 58,6 kPa

Ang. Fricción: grados

NOTA: GRÁFICA SIN ESCALA

Esf. De

Corte
kPa

140,0

268,0

478,0

610,0

Adhesión: 131,7 kPa

Ang. Fricción: 9,8 grados

NOTA: GRÁFICA SIN ESCALA

Realizado por: Ingresado por: Revisado por: Nº de Informe:

MP JCA CSM

1,5

---

EPE-19.10.058

10/09/2019

     (7.5 cm  de Desplazamiento)

Estos datos se aplican solo a las muestras ensayadas. Los datos e información contenidos en esta hoja no pueden ser utilizados sin la autorización de Anddes Asociados S.A.C. Con la 
aceptación de los datos y resultados presentados en esta página, el Cliente está de acuerdo en limitar la responsabilidad de Anddes Asociados SAC de cualquier reclamo que provenga del 
Cliente y otras partes por el uso de estos datos. Este informe no es válido sin la firma y sello del jefe del laboratorio.

EPE-19.10.058
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     ENSAYO DE CORTE DIRECTO A GRAN ESCALA
ASTM - D 5321B

ENVOLVENTE DE ESFUERZOS

Nº

 ENVOLVENTE DE ESFUERZOS

N°
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LABORATORIO GEOTÉCNICO 

Nombre del Proyecto: Plataforma de Lixiviación Carachugo 14

Cliente: Minera Yanacocha

Ubicación del Proyecto: Carachugo

Zona: Quecher Main Pad Carachugo 14 Profundidad (m):
Descripción: Soil Liner Nº de Proyecto:
Solicitado Por: Eduardo García / Luis Cabanillas Nº de Informe:
Superstrate: Capa de Drenaje Fecha:
Material 1: Ocuchamachay 2 M-1 LSN: Fijado
Material 2: Geomembrana LLDPE 2,00 mm (Lado Texturado)
Substrato: Substrato Rígido

3) 14,5%

CONDICIONES ESTÁNDAR : 0.5 mm/min

1. La separación entre cajas de corte fue de 2.0 mm.

2. Los especímenes  fueron saturados durante el ensayo, salvo excepciones.

3. Esfuerzos Normales Altos, >5psi(35kPa) fueron aplicados usando presión de aire.

4. Esfuerzos Normales Bajos, <5psi(35kPa) fueron aplicados usando cargas muertas.

5. El ensayo fue terminado después 3.00"(76mm) de desplazamiento, salvo excepciones

6. El ensayo fue llevado a cabo de acuerdo a los procedimientos ASTM D-5321 haciendo uso de la máquina de Corte Directo

 Brainard-Killman LG-112 con una area efectiva de 12" x 12" (300x300 mm).
ORIENTACIÓN DEL ENSAYO:

Altura de Aspereza al inicio 0,48 mm

Altura de Aspereza al final 0,46 mm

NOTAS ADICIONALES DEL ENSAYO

1 Cada especimen de geomembrana fue cortado con medidas de 14" x 20" y fijadas a la caja inferior.

2 El suelo Ocuchamachay 2 M-1 fue colocado en la parte superior  de la caja de corte en condición remoldeado según lo indicado por el cliente

3 Cada especimen de ensayo fue consolidado por 4.0 hrs al esfuerzo normal especificado, luego es aplicado el corte.

4 El ensayo fue realizado en condiciones saturadas.

5 El corte ocurre en la interfase de los especímenes de soil-liner y geomembrana.

6 Los resultados del Ángulo de Fricción y adhesión ( o Cohesión ) dados, son basados en determinaciones matemáticas.

7 Cualquier interpretación adicional debe ser manejada por un profesional calificado con experiencia en geosintéticos e ingeniería geotécnica.

Realizado por: Ingresado por: Revisado por: Nº de Informe:

MP JCA CSM

Geomembrana LLDPE 2,00 mm

 (Lado Texturado)

CAJA INFERIOR 

EPE-19.10.058

Estos datos se aplican solo a las muestras ensayadas. Los datos e información contenidos en esta hoja no pueden ser utilizados sin la autorización de Anddes Asociados S.A.C. Con la 
aceptación de los datos y resultados presentados en esta página, el Cliente está de acuerdo en limitar la responsabilidad de Anddes Asociados SAC de cualquier reclamo que provenga del 
Cliente y otras partes por el uso de estos datos. Este informe no es válido sin la firma y sello del jefe del laboratorio.

DATOS DE LA MUESTRA

CL

Ocuchamachay 2 M-1

     ENSAYO DE CORTE DIRECTO A GRAN ESCALA
ASTM - D 5321B

VARIACIÓN DE DESPLAZAMIENTO DE CORTE: 

13,80%

750

Contenido de Humedad Inicial(%) 

Ensayo

1

Clasificación SUCS

375
2

4

 (Substrato Rígido)

Relave Filtrado

kPa
Normal

1,5

ESFUERZO NORMAL

4) 12,9%

2) 15,7%

Máxima Densidad Seca Inicial

Cont. Humedad Final (%)

CAJA SUPERIOR

1) 18,8%

 (90% MDS = 1,685 gr/cm³ del P.M.)

Nº Esfuerzo

 DESPLAZAMIENTO vs 

ESFUERZO DE CORTE

1500
3000

3

---

EPE-19.10.058

10/09/2019
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Caja de corte de 20 x 20 cm 

Ocuchamachay 2 M-1

Av. Javier Prado Este Cdra. 48, Edificio Capital Golf, Piso 13, Surco, Lima 33, Perú T: +51 1 317 4900



    

LABORATORIO GEOTÉCNICO 

Nombre del Proyecto: Plataforma de Lixiviación Carachugo 14

Cliente: Minera Yanacocha

Ubicación del Proyecto: Carachugo

Zona: Quecher Main Pad Carachugo 14 Profundidad (m):
Descripción: Soil Liner Nº de Proyecto:
Solicitado Por: Eduardo García / Luis Cabanillas Nº de Informe:
Superstrate: Capa de Drenaje Fecha:
Material 1: Ocuchamachay 2 M-1 LSN: Fijado
Material 2: Geomembrana LLDPE 2,00 mm (Lado Texturado)
Substrato: Substrato Rígido

Observación:

Las muestras han sido proporcionadas e identificadas por el solicitante.

Realizado por: Ingresado por: Revisado por: Nº de Informe:

MP JCA CSM

10/09/2019

     ENSAYO DE CORTE DIRECTO A GRAN ESCALA
ASTM - D 5321B

1,5

---

EPE-19.10.058

EPE-19.10.058

Estos datos se aplican solo a las muestras ensayadas. Los datos e información contenidos en esta hoja no pueden ser utilizados sin la autorización de Anddes Asociados S.A.C. Con la 
aceptación de los datos y resultados presentados en esta página, el Cliente está de acuerdo en limitar la responsabilidad de Anddes Asociados S.A.C. de cualquier reclamo que provenga del 
Cliente y otras partes por el uso de estos datos. Este informe no es válido sin la firma y sello del jefe del laboratorio.

Panel Fotográfico

Carga Aplicada 375 kPa Carga Aplicada 750 kPa

Carga Aplicada 1500 kPa Carga Aplicada 3000 kPa

Av. Javier Prado Este Cdra. 48, Edificio Capital Golf, Piso 13, Surco, Lima 33, Perú T: +51 1 317 4900



    

LABORATORIO GEOTÉCNICO 

Nombre del Proyecto: Plataforma de Lixiviación Carachugo 14

Cliente: Minera Yanacocha

Ubicación del Proyecto: Carachugo

Zona: Quecher Main Pad Carachugo 14 Profundidad (m):
Descripción: Soil Liner Nº de Proyecto:
Solicitado Por: Eduardo García / Luis Cabanillas Nº de Informe:
Superstrate: Capa de Drenaje Fecha:
Material 1: Capa friccionante / Ocuchamachay 2 M-1 LSN: Fijado
Material 2: Geomembrana LLDPE 2,00 mm (Lado Texturado)
Substrato: Substrato Rígido

Esf. De

Corte
kPa

296,6

486,0

924,1

1620,8

Adhesión: 120,5 kPa

Ang. Fricción: grados

NOTA: GRÁFICA SIN ESCALA

Esf. De

Corte
kPa

269,7

430,2

735,2

1105,3

Adhesión: 193,4 kPa

Ang. Fricción: 17,4 grados

NOTA: GRÁFICA SIN ESCALA

Realizado por: Ingresado por: Revisado por: Nº de Informe:

MP JGF CSM

Normal

1,5

---

EPE-19.10.058

10/09/2019

     (7.5 cm  de Desplazamiento)

Estos datos se aplican solo a las muestras ensayadas. Los datos e información contenidos en esta hoja no pueden ser utilizados sin la autorización de Anddes Asociados S.A.C. Con la 
aceptación de los datos y resultados presentados en esta página, el Cliente está de acuerdo en limitar la responsabilidad de Anddes Asociados SAC de cualquier reclamo que provenga del 
Cliente y otras partes por el uso de estos datos. Este informe no es válido sin la firma y sello del jefe del laboratorio.

EPE-19.10.058
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     ENSAYO DE CORTE DIRECTO A GRAN ESCALA
ASTM - D 5321B

ENVOLVENTE DE ESFUERZOS
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LABORATORIO GEOTÉCNICO 

Nombre del Proyecto: Plataforma de Lixiviación Carachugo 14

Cliente: Minera Yanacocha

Ubicación del Proyecto: Carachugo

Zona: Quecher Main Pad Carachugo 14 Profundidad (m):
Descripción: Soil Liner Nº de Proyecto:
Solicitado Por: Eduardo García / Luis Cabanillas Nº de Informe:
Superstrate: Capa de Drenaje Fecha:
Material 1: Capa friccionante / Ocuchamachay 2 M-1 LSN: Fijado
Material 2: Geomembrana LLDPE 2,00 mm (Lado Texturado)
Substrato: Substrato Rígido

3) 17,0%

CONDICIONES ESTÁNDAR : 0.5 mm/min

1. La separación entre cajas de corte fue de 2.0 mm.

2. Los especímenes  fueron saturados durante el ensayo, salvo excepciones.

3. Esfuerzos Normales Altos, >5psi(35kPa) fueron aplicados usando presión de aire.

4. Esfuerzos Normales Bajos, <5psi(35kPa) fueron aplicados usando cargas muertas.

5. El ensayo fue terminado después 3.00"(76mm) de desplazamiento, salvo excepciones

6. El ensayo fue llevado a cabo de acuerdo a los procedimientos ASTM D-5321 haciendo uso de la máquina de Corte Directo

 Brainard-Killman LG-112 con una area efectiva de 12" x 12" (300x300 mm).
ORIENTACIÓN DEL ENSAYO:

Altura de Aspereza al inicio 0,50 mm

Altura de Aspereza al final 0,48 mm

NOTAS ADICIONALES DEL ENSAYO

1 Cada especimen de geomembrana fue cortado con medidas de 14" x 20" y fijadas a la caja inferior.

2 El suelo Capa friccionante / Ocuchamachay 2 M-1 fue colocado en la parte superior  de la caja de corte en condición remoldeado indicado por el cliente

3 Cada especimen de ensayo fue consolidado por 4.0 hrs al esfuerzo normal especificado, luego es aplicado el corte.

4 El ensayo fue realizado en condiciones saturadas.

5 El corte ocurre en la interfase de los especímenes de soil-liner y geomembrana.

6 Los resultados del Ángulo de Fricción y adhesión ( o Cohesión ) dados, son basados en determinaciones matemáticas.

7 Cualquier interpretación adicional debe ser manejada por un profesional calificado con experiencia en geosintéticos e ingeniería geotécnica.

Realizado por: Ingresado por: Revisado por: Nº de Informe:

MP JGF CSM

Relave Filtrado

Capa friccionante
( Material pasante el tamíz 3/8")

Geomembrana LLDPE 2,00 mm

CAJA INFERIOR 

EPE-19.10.058

Estos datos se aplican solo a las muestras ensayadas. Los datos e información contenidos en esta hoja no pueden ser utilizados sin la autorización de Anddes Asociados S.A.C. Con la 
aceptación de los datos y resultados presentados en esta página, el Cliente está de acuerdo en limitar la responsabilidad de Anddes Asociados SAC de cualquier reclamo que provenga del 
Cliente y otras partes por el uso de estos datos. Este informe no es válido sin la firma y sello del jefe del laboratorio.

DATOS DE LA MUESTRA

CL

Capa friccionante / Ocuchamachay 
2 M-1

     ENSAYO DE CORTE DIRECTO A GRAN ESCALA
ASTM - D 5321B

VARIACIÓN DE DESPLAZAMIENTO DE CORTE: 

13,8%

750

Contenido de Humedad Inicial(%) 

Ensayo

1

Clasificación SUCS

375
2

4

 (Substrato Rígido)

ESFUERZO NORMAL

4) 15,4%

2) 18,0%

Máxima Densidad Seca Inicial

Cont. Humedad Final (%)

kPa
Normal

1,5

CAJA SUPERIOR

1) 18,5%

 (90% MDS = 1,685 gr/cm³ del P.M.)

Nº Esfuerzo

 DESPLAZAMIENTO vs 

ESFUERZO DE CORTE

1500
3000

3

 (Lado Texturado)

---

EPE-19.10.058

10/09/2019
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Ocuchamachay 2 M-1

Av. Javier Prado Este Cdra. 48, Edificio Capital Golf, Piso 13, Surco, Lima 33, Perú T: +51 1 317 4900



    

LABORATORIO GEOTÉCNICO 

Nombre del Proyecto: Plataforma de Lixiviación Carachugo 14

Cliente: Minera Yanacocha

Ubicación del Proyecto: Carachugo

Zona: Quecher Main Pad Carachugo 14 Profundidad (m):
Descripción: Soil Liner Nº de Proyecto:
Solicitado Por: Eduardo García / Luis Cabanillas Nº de Informe:
Superstrate: Capa de Drenaje Fecha:
Material 1: Capa friccionante / Ocuchamachay 2 M-1 LSN: Fijado
Material 2: Geomembrana LLDPE 2,00 mm (Lado Texturado)
Substrato: Substrato Rígido

Observación:

Las muestras han sido proporcionadas e identificadas por el solicitante.

Realizado por: Ingresado por: Revisado por: Nº de Informe:

MP JGF CSM

10/09/2019

     ENSAYO DE CORTE DIRECTO A GRAN ESCALA
ASTM - D 5321B

1,5

---

EPE-19.10.058

EPE-19.10.058

Estos datos se aplican solo a las muestras ensayadas. Los datos e información contenidos en esta hoja no pueden ser utilizados sin la autorización de Anddes Asociados S.A.C. Con la 
aceptación de los datos y resultados presentados en esta página, el Cliente está de acuerdo en limitar la responsabilidad de Anddes Asociados S.A.C. de cualquier reclamo que provenga del 
Cliente y otras partes por el uso de estos datos. Este informe no es válido sin la firma y sello del jefe del laboratorio.

Panel Fotográfico

Carga Aplicada 375 kPa Carga Aplicada 750 kPa

Carga Aplicada 1500 kPa Carga Aplicada 3000 kPa

Av. Javier Prado Este Cdra. 48, Edificio Capital Golf, Piso 13, Surco, Lima 33, Perú T: +51 1 317 4900



    

LABORATORIO GEOTÉCNICO 

Nombre del Proyecto: Plataforma de Lixiviación Carachugo 14

Cliente: Minera Yanacocha

Ubicación del Proyecto: Carachugo

Zona: Quecher Main Pad Carachugo 14 Profundidad (m):
Descripción: Soil Liner Nº de Proyecto:
Solicitado Por: Eduardo García / Luis Cabanillas Nº de Informe:
Superstrate: Capa de Drenaje Fecha:
Material 1: Capa friccionante / Ocuchamachay 2 M-1 LSN: Fijado
Material 2: Geomembrana LLDPE 2,00 mm (Lado Texturado)
Substrato: Substrato Rígido

Esf. De

Corte
kPa

298,5

566,5

899,1

1684,6

Adhesión: 135,4 kPa

Ang. Fricción: grados

NOTA: GRÁFICA SIN ESCALA

Esf. De

Corte
kPa

259,0

511,9

749,6

1154,1

Adhesión: 214,2 kPa

Ang. Fricción: 17,9 grados

NOTA: GRÁFICA SIN ESCALA

Realizado por: Ingresado por: Revisado por: Nº de Informe:

MP JGF CSM

Normal

1,5

---

EPE-19.10.058

10/09/2019

     (7.5 cm  de Desplazamiento)

Estos datos se aplican solo a las muestras ensayadas. Los datos e información contenidos en esta hoja no pueden ser utilizados sin la autorización de Anddes Asociados S.A.C. Con la 
aceptación de los datos y resultados presentados en esta página, el Cliente está de acuerdo en limitar la responsabilidad de Anddes Asociados SAC de cualquier reclamo que provenga del 
Cliente y otras partes por el uso de estos datos. Este informe no es válido sin la firma y sello del jefe del laboratorio.
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     ENSAYO DE CORTE DIRECTO A GRAN ESCALA
ASTM - D 5321B

ENVOLVENTE DE ESFUERZOS
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LABORATORIO GEOTÉCNICO 

Nombre del Proyecto: Plataforma de Lixiviación Carachugo 14

Cliente: Minera Yanacocha

Ubicación del Proyecto: Carachugo

Zona: Quecher Main Pad Carachugo 14 Profundidad (m):
Descripción: Soil Liner Nº de Proyecto:
Solicitado Por: Eduardo García / Luis Cabanillas Nº de Informe:
Superstrate: Capa de Drenaje Fecha:
Material 1: Capa friccionante / Ocuchamachay 2 M-1 LSN: Fijado
Material 2: Geomembrana LLDPE 2,00 mm (Lado Texturado)
Substrato: Substrato Rígido

3) 15,7%

CONDICIONES ESTÁNDAR : 0.5 mm/min

1. La separación entre cajas de corte fue de 2.0 mm.

2. Los especímenes  fueron saturados durante el ensayo, salvo excepciones.

3. Esfuerzos Normales Altos, >5psi(35kPa) fueron aplicados usando presión de aire.

4. Esfuerzos Normales Bajos, <5psi(35kPa) fueron aplicados usando cargas muertas.

5. El ensayo fue terminado después 3.00"(76mm) de desplazamiento, salvo excepciones

6. El ensayo fue llevado a cabo de acuerdo a los procedimientos ASTM D-5321 haciendo uso de la máquina de Corte Directo

 Brainard-Killman LG-112 con una area efectiva de 12" x 12" (300x300 mm).
ORIENTACIÓN DEL ENSAYO:

Altura de Aspereza al inicio 0,49 mm

Altura de Aspereza al final 0,47 mm

NOTAS ADICIONALES DEL ENSAYO

1 Cada especimen de geomembrana fue cortado con medidas de 14" x 20" y fijadas a la caja inferior.

2 El suelo Capa friccionante / Ocuchamachay 2 M-1 fue colocado en la parte superior  de la caja de corte en condición remoldeado indicado por el cliente

3 Cada especimen de ensayo fue consolidado por 4.0 hrs al esfuerzo normal especificado, luego es aplicado el corte.

4 El ensayo fue realizado en condiciones saturadas.

5 El corte ocurre en la interfase de los especímenes de soil-liner y geomembrana.

6 Los resultados del Ángulo de Fricción y adhesión ( o Cohesión ) dados, son basados en determinaciones matemáticas.

7 Cualquier interpretación adicional debe ser manejada por un profesional calificado con experiencia en geosintéticos e ingeniería geotécnica.

Realizado por: Ingresado por: Revisado por: Nº de Informe:

MP JGF CSM

Relave Filtrado

Capa friccionante
( Material pasante el tamíz 3/8")

Geomembrana LLDPE 2,00 mm

CAJA INFERIOR 

EPE-19.10.058

Estos datos se aplican solo a las muestras ensayadas. Los datos e información contenidos en esta hoja no pueden ser utilizados sin la autorización de Anddes Asociados S.A.C. Con la 
aceptación de los datos y resultados presentados en esta página, el Cliente está de acuerdo en limitar la responsabilidad de Anddes Asociados SAC de cualquier reclamo que provenga del 
Cliente y otras partes por el uso de estos datos. Este informe no es válido sin la firma y sello del jefe del laboratorio.

DATOS DE LA MUESTRA

CL

Capa friccionante / Ocuchamachay 
2 M-1

     ENSAYO DE CORTE DIRECTO A GRAN ESCALA
ASTM - D 5321B

VARIACIÓN DE DESPLAZAMIENTO DE CORTE: 

13,80%

750

Contenido de Humedad Inicial(%) 

Ensayo

1

Clasificación SUCS

375
2

4

 (Substrato Rígido)

ESFUERZO NORMAL

4) 15,0%

2) 16,9%

Máxima Densidad Seca Inicial

Cont. Humedad Final (%)

kPa
Normal

1,5

CAJA SUPERIOR

1) 17,3%

 (90% MDS = 1,685 gr/cm³ del P.M.)

Nº Esfuerzo

 DESPLAZAMIENTO vs 

ESFUERZO DE CORTE

1500
3000

3

 (Lado Texturado)

---

EPE-19.10.058

10/09/2019
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Ocuchamachay 2 M-1

Av. Javier Prado Este Cdra. 48, Edificio Capital Golf, Piso 13, Surco, Lima 33, Perú T: +51 1 317 4900



    

LABORATORIO GEOTÉCNICO 

Nombre del Proyecto: Plataforma de Lixiviación Carachugo 14

Cliente: Minera Yanacocha

Ubicación del Proyecto: Carachugo

Zona: Quecher Main Pad Carachugo 14 Profundidad (m):
Descripción: Soil Liner Nº de Proyecto:
Solicitado Por: Eduardo García / Luis Cabanillas Nº de Informe:
Superstrate: Capa de Drenaje Fecha:
Material 1: Capa friccionante / Ocuchamachay 2 M-1 LSN: Fijado
Material 2: Geomembrana LLDPE 2,00 mm (Lado Texturado)
Substrato: Substrato Rígido

Observación:

Las muestras han sido proporcionadas e identificadas por el solicitante.

Realizado por: Ingresado por: Revisado por: Nº de Informe:

MP JGF CSM

10/09/2019

     ENSAYO DE CORTE DIRECTO A GRAN ESCALA
ASTM - D 5321B

1,5

---

EPE-19.10.058

EPE-19.10.058

Estos datos se aplican solo a las muestras ensayadas. Los datos e información contenidos en esta hoja no pueden ser utilizados sin la autorización de Anddes Asociados S.A.C. Con la 
aceptación de los datos y resultados presentados en esta página, el Cliente está de acuerdo en limitar la responsabilidad de Anddes Asociados S.A.C. de cualquier reclamo que provenga del 
Cliente y otras partes por el uso de estos datos. Este informe no es válido sin la firma y sello del jefe del laboratorio.

Panel Fotográfico

Carga Aplicada 375 kPa Carga Aplicada 750 kPa

Carga Aplicada 1500 kPa Carga Aplicada 3000 kPa

Av. Javier Prado Este Cdra. 48, Edificio Capital Golf, Piso 13, Surco, Lima 33, Perú T: +51 1 317 4900



    

LABORATORIO GEOTÉCNICO 

Nombre del Proyecto: Plataforma de Lixiviación Carachugo 14

Cliente: Minera Yanacocha

Ubicación del Proyecto: Carachugo

Zona: Quecher Main Pad Carachugo 14 Profundidad (m):
Descripción: Soil Liner Nº de Proyecto:
Solicitado Por: Eduardo García / Luis Cabanillas Nº de Informe:
Superstrate: Capa de Drenaje Fecha:
Material 1: Capa friccionante / Ocuchamachay 2 M-1 LSN: Fijado
Material 2: Geomembrana LLDPE 2,00 mm (Lado Texturado)
Substrato: Substrato Rígido

Esf. De

Corte
kPa

292,3

535,3

946,3

1710,0

Adhesión: 119,2 kPa

Ang. Fricción: grados

NOTA: GRÁFICA SIN ESCALA

Esf. De

Corte
kPa

284,6

484,7

797,8

1177,9

Adhesión: 220,0 kPa

Ang. Fricción: 18,3 grados

NOTA: GRÁFICA SIN ESCALA

Realizado por: Ingresado por: Revisado por: Nº de Informe:

MP JGF CSM

     ENSAYO DE CORTE DIRECTO A GRAN ESCALA
ASTM - D 5321B

ENVOLVENTE DE ESFUERZOS

Nº

 ENVOLVENTE DE ESFUERZOS

N°
Ensayo

0,49

3

2

kPa Grados
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de Fricción

0,32Coeficiente of Fricción:

750

Esf.
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2

1,5

---

EPE-19.10.058

10/09/2019

     (7.5 cm  de Desplazamiento)

Estos datos se aplican solo a las muestras ensayadas. Los datos e información contenidos en esta hoja no pueden ser utilizados sin la autorización de Anddes Asociados S.A.C. Con la 
aceptación de los datos y resultados presentados en esta página, el Cliente está de acuerdo en limitar la responsabilidad de Anddes Asociados SAC de cualquier reclamo que provenga del 
Cliente y otras partes por el uso de estos datos. Este informe no es válido sin la firma y sello del jefe del laboratorio.
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LABORATORIO GEOTÉCNICO 

Nombre del Proyecto: Plataforma de Lixiviación Carachugo 14

Cliente: Minera Yanacocha

Ubicación del Proyecto: Carachugo

Zona: Quecher Main Pad Carachugo 14 Profundidad (m):
Descripción: Soil Liner Nº de Proyecto:
Solicitado Por: Eduardo García / Luis Cabanillas Nº de Informe:
Superstrate: Capa de Drenaje Fecha:
Material 1: Capa friccionante / Ocuchamachay 2 M-1 LSN: Fijado
Material 2: Geomembrana LLDPE 2,00 mm (Lado Texturado)
Substrato: Substrato Rígido

3) 15,7%

CONDICIONES ESTÁNDAR : 0.5 mm/min

1. La separación entre cajas de corte fue de 2.0 mm.

2. Los especímenes  fueron saturados durante el ensayo, salvo excepciones.

3. Esfuerzos Normales Altos, >5psi(35kPa) fueron aplicados usando presión de aire.

4. Esfuerzos Normales Bajos, <5psi(35kPa) fueron aplicados usando cargas muertas.

5. El ensayo fue terminado después 3.00"(76mm) de desplazamiento, salvo excepciones

6. El ensayo fue llevado a cabo de acuerdo a los procedimientos ASTM D-5321 haciendo uso de la máquina de Corte Directo

 Brainard-Killman LG-112 con una area efectiva de 12" x 12" (300x300 mm).
ORIENTACIÓN DEL ENSAYO:

Altura de Aspereza al inicio 0,48 mm

Altura de Aspereza al final 0,44 mm

NOTAS ADICIONALES DEL ENSAYO

1 Cada especimen de geomembrana fue cortado con medidas de 14" x 20" y fijadas a la caja inferior.

2 El suelo Capa friccionante / Ocuchamachay 2 M-1 fue colocado en la parte superior  de la caja de corte en condición remoldeado indicado por el cliente

3 Cada especimen de ensayo fue consolidado por 4.0 hrs al esfuerzo normal especificado, luego es aplicado el corte.

4 El ensayo fue realizado en condiciones saturadas.

5 El corte ocurre en la interfase de los especímenes de soil-liner y geomembrana.

6 Los resultados del Ángulo de Fricción y adhesión ( o Cohesión ) dados, son basados en determinaciones matemáticas.

7 Cualquier interpretación adicional debe ser manejada por un profesional calificado con experiencia en geosintéticos e ingeniería geotécnica.

Realizado por: Ingresado por: Revisado por: Nº de Informe:

MP JGF CSM

 (Lado Texturado)

---

EPE-19.10.058

10/09/2019

CAJA SUPERIOR

1) 17,5%

 (90% MDS = 1,685 gr/cm³ del P.M.)

Nº Esfuerzo

 DESPLAZAMIENTO vs 

ESFUERZO DE CORTE

1500
3000

3

ESFUERZO NORMAL

4) 14,8%

2) 16,6%

Máxima Densidad Seca Inicial

Cont. Humedad Final (%)

kPa
Normal

1,5

2

4

 (Substrato Rígido)

Relave Filtrado

Capa friccionante
( Material pasante el tamíz 3/8")

Geomembrana LLDPE 2,00 mm

CAJA INFERIOR 

EPE-19.10.058

Estos datos se aplican solo a las muestras ensayadas. Los datos e información contenidos en esta hoja no pueden ser utilizados sin la autorización de Anddes Asociados S.A.C. Con la 
aceptación de los datos y resultados presentados en esta página, el Cliente está de acuerdo en limitar la responsabilidad de Anddes Asociados SAC de cualquier reclamo que provenga del 
Cliente y otras partes por el uso de estos datos. Este informe no es válido sin la firma y sello del jefe del laboratorio.

DATOS DE LA MUESTRA
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Capa friccionante / Ocuchamachay 
2 M-1

     ENSAYO DE CORTE DIRECTO A GRAN ESCALA
ASTM - D 5321B

VARIACIÓN DE DESPLAZAMIENTO DE CORTE: 
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Ocuchamachay 2 M-1

Av. Javier Prado Este Cdra. 48, Edificio Capital Golf, Piso 13, Surco, Lima 33, Perú T: +51 1 317 4900



    

LABORATORIO GEOTÉCNICO 

Nombre del Proyecto: Plataforma de Lixiviación Carachugo 14

Cliente: Minera Yanacocha

Ubicación del Proyecto: Carachugo

Zona: Quecher Main Pad Carachugo 14 Profundidad (m):
Descripción: Soil Liner Nº de Proyecto:
Solicitado Por: Eduardo García / Luis Cabanillas Nº de Informe:
Superstrate: Capa de Drenaje Fecha:
Material 1: Capa friccionante / Ocuchamachay 2 M-1 LSN: Fijado
Material 2: Geomembrana LLDPE 2,00 mm (Lado Texturado)
Substrato: Substrato Rígido

Observación:

Las muestras han sido proporcionadas e identificadas por el solicitante.

Realizado por: Ingresado por: Revisado por: Nº de Informe:

MP JGF CSM

Panel Fotográfico

Carga Aplicada 375 kPa Carga Aplicada 750 kPa

Carga Aplicada 1500 kPa Carga Aplicada 3000 kPa

EPE-19.10.058

Estos datos se aplican solo a las muestras ensayadas. Los datos e información contenidos en esta hoja no pueden ser utilizados sin la autorización de Anddes Asociados S.A.C. Con la 
aceptación de los datos y resultados presentados en esta página, el Cliente está de acuerdo en limitar la responsabilidad de Anddes Asociados S.A.C. de cualquier reclamo que provenga del 
Cliente y otras partes por el uso de estos datos. Este informe no es válido sin la firma y sello del jefe del laboratorio.

10/09/2019

     ENSAYO DE CORTE DIRECTO A GRAN ESCALA
ASTM - D 5321B
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LABORATORIO GEOTÉCNICO

Nº de Muestra:
Nº de Proyecto:

Zona: Nº de Informe:
Descripción: Fecha:
Solicitado Por:

D10 0,09
D30 0,31

3" 76,200 100,0 Grava (%) 17,3 D60 1,44

2" 50,800 100,0 Arena (%) 73,8 Cu 16,66

1 1/2" 38,100 100,0 Limos y Arcillas (%) 8,9 Cc 0,79

1" 25,400 100,0
3/4" 19,050 100,0
1/2" 12,700 99,9
3/8" 9,525 99,7 NP

Nº4 4,760 82,7 NP

Nº10 2,000 66,0 NP

Nº20 0,850 50,3
Nº40 0,425 37,0
Nº60 0,250 24,7

Nº100 0,150 15,6
Nº140 0,106 11,4
Nº200 0,075 8,9

25,400 76,200 0 2,000 0
25,400 76,200 100 2,000 100
50,800 38,100 0 0,850 0
50,800 38,100 100 0,850 100

19,050 0 0,425 0
19,050 100 0,425 100
12,700 0 0,150 0
12,700 100 0,150 100
9,525 0 0,075 0
9,525 100 0,075 100
4,760 0
4,760 100

Observación:

Las muestras han sido proporcionadas e identificadas por el solicitante.

Realizado por: Ingresado por: Revisado por: Nº de informe:

MP ZAS CSM

EPE-19.10.058

ANÁLISIS GRANULOMÉTRICO POR TAMIZADO
ASTM - D6913-04 

Plataforma de lixiviación Carachugo 14

--

EPE-19.10.058

10/09/2019

Partículas >3" (%) 

1--

Límites de Atterberg:

 SP-SMSUCS

LP (%)  
IP (%)    

9,6Humedad (%)                

Estos datos se aplican solo a las muestras ensayadas. Los datos e información contenidos en esta hoja no pueden ser utilizados sin la autorización de Anddes Asociados S.A.C. Con la 
aceptación de los datos y resultados presentados en esta página, el Cliente está de acuerdo en limitar la responsabilidad de Anddes Asociados S.A.C. de cualquier reclamo que provenga del 
Cliente y otras partes por el uso de estos datos. Este informe no es válido sin la firma y sello del jefe del laboratorio.
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---
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MINERA YANACOCHA S.R.L. 
MEMORIA DE DISEÑO CONCEPTUAL 

PARA POZAS DE INFILTRACIÓN  
 

 

1.0  INTRODUCCIÓN 

El área de operación Pad Carachugo forma parte del complejo minero-metalúrgico 

que Yanacocha opera en el departamento de Cajamarca, el mismo que se ubica en el 

distrito La Encañada, de la provincia Cajamarca en la Región Cajamarca a 26 km hacia el 

NNE de la Ciudad de Cajamarca. El acceso se realiza desde la misma ciudad por la 

carretera asfaltada hasta Huandoy (36 km) y luego hasta la zona oeste de Yanacocha se 

ubica el Pad La Quinua etapa 8, haciendo un recorrido total de 60 km. 

 

La presente memoria tiene como objetivo especificar las condiciones para el 

diseño conceptual de las pozas de infiltración construida en la zona sur este del Pad 

Carachugo etapa 10 y 14, con la intención de sustentar su necesidad, que permitirá el 

control del drenaje superficial en la vía de acarreo de ingreso al mismo pad. 

 

 

1.1 ANTECEDENTES 

Los pad de lixiviación en Minera Yanacocha están diseñados para tener capacidad de 

infiltrar los flujos del mismo proceso metalúrgico así como el agua de lluvia, sin embargo en 

las zonas de las vías de acarreo, debido a la compactación que se tiene por el tránsito de 

camiones gigantes cargados (el bulbo de presiones de un camión gigante 793C llega a 2m de 

profundidad), la infiltración en éstas vías se impacta drásticamente, reduciendo o anulando la 

infiltración lo cual origina recorridos largos de la escorrentía deteriorando la vía y 

ocasionando erosión en la misma. 

 
 

2.0   DATOS CLIMATOLÓGICOS 

2.1 GENERAL 

El clima de la zona es distintamente estacional, con una estación mojada desde 

Octubre a Abril y una estación seca desde Mayo a Septiembre. 

 

Las precipitaciones en la zona son el resultado de vientos nor-orientales que traen 

masas húmedas calurosas de aire desde la Amazonía. Las masas aéreas, cuando se 

encuentran en contacto con Los Andes, se condensan originando frescura y luego 

precipitación. 

 

 

2.2 PRECIPITACION Y TORMENTA DE DISEÑO 

Se cuenta con una estación meteorológica cerca a la zona del proyecto desde 1995. Se 

obtienen resultados de la precipitación, temperatura mínima, temperatura máxima, humedad 

relativa y evaporación.  

 

Datos coleccionados de la estación meteorológica: 

• La humedad relativa media anual se estimó en 75% 

• Los vientos son generalmente moderados de 4-5 m/s 
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• La precipitación anual, estimada a 1,253 mm/año. 

• Evaporación estimada a 541.4 mm / año. 
 

 

3.0 ANÁLISIS HIDRAULICO 

 

3.1 GENERAL 
Para el análisis hidráulico se han considerado las áreas tributarias (áreas de influencia 

hidráulica), de cada estructura que contempla el proyecto, y del análisis hidrológico y 

precipitaciones indicado en las ESPECIFICACIONES GENERALES PARA EL DISEÑO 

AMBIENTAL (Transmital N° MY-PY_0158-10) cuyo cuadro resumen de precipitaciones se 

muestra a continuación, se toman los valores de la precipitación a usar en el diseño de cada 

estructura de drenaje: 

 

TABLA Nº 01  

INTERVALO DE 

RECURRENCIA 

EVENTO PROMEDIO 

DE 24 HORAS DE 

PRECIPITACIÓN 

2 64.6mm 

5 91.8mm 

10 111mm 

20 129.7mm 

50 154.1mm 

100 172.4mm 

500 214.8mm 
 

 

Consideramos una precipitación de 172.4mm para un evento de 100años 24 horas que será 

usado para el cálculo y diseño de estructuras de conducción como canales, alcantarillas y 

vertederos, así mismo consideramos una precipitación de 64.6mm para un evento de retorno de 2 

años 24 horas que será usado para el cálculo y diseño de estructuras de sedimentación e 

infiltración, para el cálculo de las tuberías de descarga se toma en cuenta la precipitación 

correspondiente al evento de 5años 24horas, de 91.8mm. 

 

El tipo de superficie considerada para el diseño es disturbada (dependiendo de la estructura 

que se quiere diseñar - pozas), luego con el programa de diseño SEDCAD se determinan los 

caudales y se procede al dimensionamiento de estructuras, luego se compara con la capacidad de 

infiltración en el pad, que se sustenta en la granulometría y los conceptos de pesadez del suelo 

(mientras mayor sea el diámetro de partículas de suelo, mejor y más rápida será la infiltración) 

 

3.2 PLANTEAMIENTO HIDRAULICO – CONSIDERACIONES EN EL DISEÑO 
El planteamiento hidráulico a que se hará referencia indica el plan de manejo conceptual, de 

todo el sistema de drenaje que es necesario diseñar para el control de drenaje y sedimentos. Se 

basa también en los estándares de MYSRL que son las ESPECIFICACIONES GENERALES 

PARA EL DISEÑO AMBIENTAL (DP-IN-ES-001) y ESPECIFICACIONES GENERALES 

PARA EL DISEÑO CIVIL – MEDIO AMBIENTAL (DP-IN-ES-002) y el plan para el manejo 

hidráulico es: 

Denominaremos aguas de contacto a aquellas aguas que pertenecen a la escorrentía 

superficial producto de las lluvias y que están en contacto con material movido por la operación, 

es decir taludes de corte en los tajos, rellenos, cortes para construcción de vías, zonas impactadas 

por la limpieza de topsoil, etc. 

Denominaremos aguas de no contacto a aquellas aguas que pertenecen a la escorrentía 

superficial producto de las lluvias y que no han estado en contacto con material movido y/o 

superficie impactada, haciendo recorrido por terreno natural, estas aguas normalmente siguen su 

curso para descargar en las fuentes naturales de escorrentía (quebradas y ríos) 
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• En la lámina PIC-3740-028-01-300 se muestra la ubicación general del Pad Carachugo así 

como sus facilidades anexas, en esta lámina también se muestran las zonas donde se proyectan las 

pozas de infiltración con sus respectivas áreas de influencia hidráulica. 

• Para el cálculo del volumen de la poza de infiltración se toma en cuenta la precipitación 

de 2 años 24 horas, ello nos permite saber cuánto caudal puede llegar en un día y de acuerdo a 

esto proyectar varios días de acumulación, tiempo en el cual se dará el proceso de infiltración. 

• Para saber la capacidad de infiltración usaremos la Ley de DARCY quien propone que la 

capacidad de infiltración depende de la permeabilidad K (coeficiente de conductividad) 

multiplicada por el área y gradiente hidráulico 

Q= K . A . h/l 

 

 
• K depende del suelo y varía de acuerdo a su granulometría (Pesadez) y A es el área de la 

poza (parte baja), mientras mayor sea la cantidad de finos en el suelo la permeabilidad disminuye 

drásticamente. 

• Siempre se debe diseñar teniendo en cuenta que la capacidad de infiltrar sea mayor o igual 

al caudal que se genere en un evento de lluvia para 2 años y 24 horas (o 64.6mm de lluvia 

acumulada en un día). 

• Se deberá proyectar pozas con capacidad de almacenamiento mayor a 1día, ya que, en 

épocas de lluvias, se han reportado lluvias moderadas en varios días consecutivos. 

• El valor de lluvia para 2 años 24 horas (64.6mm) supera la lluvia promedio diaria en 

MYSRL, en ese sentido este parámetro nos dará ventaja y contingencia asegurada para ayudar al 

proceso de infiltración. 

• Se deberá contar con un plan de monitoreo, o vigilancia y mantenimiento periódico, para 

asegurar que las pozas sigan infiltrando adecuadamente, atendiendo a que en éstas pozas se 

estarán acumulando los finos arrastrados en la vía de acarreo, éstos finos deberán ser removidos 

de acuerdo al plan de mantenimiento. 

• Considerar en lo posible pozas previas para sedimentar el material arrastrado o lodos. 

• Evitar en el proceso de mantenimiento de vías, los lodos ingresen a las pozas de 

infiltración, los lodos deben ser cargados y llevados a zonas específicas recomendadas por 

geotecnia. 

• En todas las pozas de infiltración se deberán colocar tuberías de rebose (o vertedero de 

emergencia) para que en caso de emergencia o por la falla en el proceso de infiltración (o que sea 

muy lento y mayor al caudal esperado), esta tubería deberá drenar adecuadamente la poza y llevar 

el flujo hacia otras pozas de infiltración o hacia la vía o hacia las pozas de procesos, dependiendo 

de la ubicación de la poza y la criticidad de su funcionamiento. 

• Las tuberías de rebose deberán estar diseñadas para un evento no mayor de 5 años 24 

horas (91.8mm) , serán de hdpe con diámetro mínimo de 12” y sdr 17, descargarán por gravedad, 

la ubicación de éstas deberá estar especificada en los planos y normalmente se ubicarán entre 1 a 

2m debajo de la cresta de las pozas, se debe verificar que su trazo sea adecuado y no 

interrumpido, en caso de cruzar las vías de acarreo se deberán enterrar como mínimo 2m. 

 

 PLANOS 

PIC-17740-028-01-1000 PLANTA PROPUESTA POZAS DE INFILTRACION 
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4

POZA DE INFILTRACION 1

AREA DE INFLUENCIA: 2.5Ha

PLANTA DE 4200m2

PROFUNDIDAD 4m (2H:1V)

CONSTRUIR POZA PREVIA DE SEDIMENTOS

01 TUB. HDPE 12" (MIN)

SDR 17, DOTADA DE

REBOSE A POZA DE

PROCESOS

POZA DE INFILTRACION 2

AREA DE INFLUENCIA: 1.13Ha

PLANTA DE 2300m2

PROFUNDIDAD 4m (2H:1V)

CONSTRUIR POZA PREVIA DE SEDIMENTOS

POZA DE INFILTRACION 3

AREA DE INFLUENCIA: 2.67Ha

PLANTA DE 3900m2

PROFUNDIDAD 4m (2H:1V)

POZA DE INFILTRACION 4

AREA DE INFLUENCIA: 1.63Ha

PLANTA DE 3000m2

PROFUNDIDAD 4m (2H:1V)

CONSTRUIR POZA PREVIA DE

SEDIMENTOS

VIA DE ACARREO ORIGINAL

O POZA YENI

ANTIGUA

01 TUB. HDPE 12" (MIN)

REBOSE A POZA DE

PROCESOS

01 TUB. HDPE 12" (MIN)

CONTROL)

REBOSE A OTRAS POZAS

POZA DE SEDIMENTACION (MIN 01, MAX 03)

Y CABEZAL PARA DRENAR AL TAJO QM

O A POZA YENI

01 TUB. HDPE 12" (MIN)

SDR 17, REBOSE

PELC200289
Sello
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DRENAJES PAD 10 Y 14 (Zona 1) 
 

REPORTE DE DISEÑO DE SISTEMAS DE 

DRENAJES PARA EL CONTROL DE AGUA 

SUPERFICIAL 
1.0  INTRODUCCIÓN 

El área de operación del Pad Carachugo forma parte del complejo minero-metalúrgico que 

Yanacocha opera en el departamento de Cajamarca, el mismo que se ubica en el distrito La 

Encañada, de la provincia Cajamarca en la Región Cajamarca a 26 km hacia el NNE de la Ciudad 

de Cajamarca. El acceso se realiza desde la misma ciudad por la carretera asfaltada hasta Huandoy 

(36 km) y luego hasta la zona este del Yanacocha donde se proyecta El Pad de  Carachugo, 

La intención de este proyecto es presentar el plan para el control del drenaje superficial de 

la pared sur oeste (o zona 1) del Pad Carachugo etapa 10 y 14, las aguas de esta pared deberán ser 

captadas adecuadamente y llevadas al sistema de drenaje del tajo Quecher Main. Este proyecto está 

ubicado en las coordenadas WGS84 siguientes: 778,161E; 9,227,322N (centroide aproximado). 

 

2.0  GENERALIDADES 

 

2.1 TRABAJOS PREVIOS 
Para poder hacer un adecuado diseño de este proyecto hemos realizado un diseño preliminar con 

información de topografía general de mina actualizada por el grupo de topografía Mina. 

 

Luego se define las áreas de influencia del proyecto, con esta información se procede a solicitar 

el levantamiento topográfico a detalle, que nos permitió tener una precisión adecuada para definir 

niveles, posición y movimientos de tierras y determinar las estructuras hidráulicas para el control de la 

escorrentía superficial. 

 

2.2 INFORMACIÓN TOPOGRÁFICA 
Para realizar un diseño hemos utilizado la topografía actualizada del mes de Marzo del 2021, 

realizada por el área de Ingeniería de Mina – Topografía. 

 

La topografía de la zona es ondulada a accidentada, propios de la serranía peruana y por la 

presencia de la cordillera de los Andes, presenta peñascos, laderas pronunciadas valles empinados y 

cañones. 

 

3.0  CARACTERIZACIÓN DEL ÁREA 

3.1 UBICACIÓN. 

El proyecto está enmarcado dentro de área de influencia de la propiedad de Minera 

Yanacocha, el Pad Carachugo etapa 10 y 14 se ubica en la zona este de la operación minera y la 

zona 1, donde se intervendrá para el control del drenaje superficial se ubica en las coordenadas 

WGS84 siguientes: 778,161E; 9,227,322N (centroide aproximado). 

La zona limita con el tajo Quecher Main, mostrando una pared que es compartida por ambas 

facilidades es decir tajo y PAD, está libre de material orgánico o capa superficial arable, por ello 

no se requerirán realizar labores de limpieza de topsoil. 

En la zona  también se han construido drenajes en los bancos, constituidos por canales 

revestidos con geomembrana y que descargan a los drenajes del banco inferior mediante tuberías 

de cpt (o corrugadas) y finalmente descarga en pozas de sedimentación. 
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4.0  DATOS CLIMATOLÓGICOS 

4.1 GENERAL 
El clima de la zona es distintamente estacional, con una estación mojada desde Octubre a Abril 

y una estación seca desde Mayo a Septiembre. 

 

Las precipitaciones en la zona son el resultado de vientos nor-orientales que traen masas 

húmedas calurosas de aire desde la Amazonía. Las masas aéreas, cuando se encuentran en contacto 

con Los Andes, se condensan originando frescura y luego precipitación. 

 
 

5.0 ANÁLISIS HIDRAULICO 

 

5.1 GENERAL 
Para el análisis hidráulico se han considerado las áreas tributarias (áreas de influencia 

hidráulica), de cada estructura que contempla el proyecto, y del análisis hidrológico y 

precipitaciones indicado en el estudio de CARACTERIZACION CLIMATOLÓGICA (WSP Perú 

del 2019) y las ESPECIFICACIONES GENERALES PARA EL DISEÑO AMBIENTAL (DP-

IN-ES-001 Transmittal N° MY-PY_0158-10) cuyo cuadro resumen de precipitaciones se muestra 

a continuación, se toman los valores de la precipitación a usar en el diseño de cada estructura de 

drenaje: 

 

 

TABLA N.º 01 

INTERVALO DE 

RECURRENCIA 

EVENTO PROMEDIO 

DE 24 HORAS DE 

PRECIPITACIÓN 

2 53.1mm 

5 71.0mm 

10 83.5mm 

20 95.7mm 

50 111.6mm 

100 123.5mm 

500 151.1mm 
 

 

Consideramos una precipitación de 123.5mm para un evento de 100años 24 horas que será 

usado para el cálculo y diseño de estructuras de conducción como canales, para el cálculo de las 

tuberías de descarga se toma en cuenta la precipitación correspondiente al evento de 20años 

24horas con 95.70mm. 

 

El tipo de superficie considerada para el diseño es disturbada, luego con el programa de 

diseño SEDCAD se determinan los caudales y dimensionamiento de estructuras, cuyos resultados 

se muestran en los anexos. 

 

5.2 PLANTEAMIENTO HIDRAULICO, DESCRIPCION DETALLADA DE LA 

INFRAESTRUCTURA HIDRAULICA PROPUESTA 
El planteamiento hidráulico a que se hará referencia indica el plan de manejo a detalle de todo 

el sistema de drenaje superficial en la zona 1, que es necesario diseñar para el control de drenaje. 

Se basa en los estándares de MYSRL que son las ESPECIFICACIONES GENERALES PARA 

EL DISEÑO AMBIENTAL (DP-IN-ES-001) y ESPECIFICACIONES GENERALES PARA EL 

DISEÑO CIVIL – MEDIO AMBIENTAL (DP-IN-ES-002) y el MANUAL DE CONTROL DE 

SEDIMENTOS, en ello el plan para el manejo hidráulico es: 
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Las aguas que escurren en la ZONA 1 deberán ser captadas y llevadas a los sistemas de 

drenajes del interior del tajo Quecher Main, actualmente en esta zona existen canales que deben 

ser mejorados y mantenidos, las tuberías existentes deberán ser cambiadas por tuberías de HDPE 

y en el pie de la pared (de la ZONA 1) se proyecta la construcción del canal colector con las 

mejoras en las pozas sedimentadores existentes. 

• En la lámina PIC-1774-029-016-100 se muestra la ubicación general del Proyecto 

DRENAJES EN EL PAD CA14 ZONA 1, así como sus facilidades anexas, como el pad Carachugo, 

el tajo Quecher Main y en la lámina PIC-1774-029-016-110 se muestran las áreas de Influencia 

hidráulica que nos servirá para el diseño a detalle de cada estructura hidráulica así mismo muestra 

la ideología del funcionamiento de los sistemas de drenajes, que es captar la escorrentía superficial 

y llevarla a los drenajes del interior del tajo Quecher Main. 

• Para el DRENAJE EN EL PAD CA14 ZONA 1 se ha considerado el diseño y construcción 

de canales en las banquetas o bancos de cada lista de la pared sur oeste, los cuales ya existen, pero 

deberán ser reparados, así como eliminar material suelto, etc. 

• La descarga de los canales de cada banco se realizará con tuberías hacia el banco inferior y 

hacia las pozas de sedimentación, luego desde la poza final, se descargará hacia el drenaje del tajo 

Quecher Main, específicamente hacia la Poza Yeni. 

 

 

5.3 CAUDALES Y VOLUMENES DE DISEÑO, DESCRIPCIÓN DE CADA 

INFRAESTRUCTURA DISEÑADA, MEMORIA DE CÁLCULO 
A continuación se detalla el proceso y cálculos de diseño para toda la infraestructura 

hidráulica propuesta, el detalle de los cálculos se presentan en el anexo 1 y se usó SEDCAD 

(software ofimático) para el cálculo de caudales y dimensionamiento de facilidades hidráulicas: 

 

5.3.1 DRENAJES (CANAL COLECTOR) EN PIE DE TALUD. 
Servirá para permitir la colección y derivación de la escorrentía superficial, hacia 

las pozas de sedimentación, se ubica en la parte bajo de la pared sur oeste para el diseño de 

este canal se ha tenido en cuenta el área de influencia constituida por el talud y la zona plana 

de las banquetas que descarga al canal, así como el acceso de servicio. 

Los resultados del cálculo son: 

Área: 3.15Ha. (7.8 ac (acres)) 

Precipitación: 123.5mm. (4.86plg) 

Caudal de Diseño: 0.65m3/s (23.07p3/seg) 

Ancho base de canal: 1.20m (4pies) 

Tirante: 0.47m (1.54pies) 

Pendiente: 2%  

Revestimiento: Geomembrana 1.5mm (60mil) 

Velocidad: 2.87m/s. (9.42 pies/seg) 

N° Froude: 2.39 

 

5.3.2 TUBERÍAS DE DESCARGA. 
Se debe tener en cuenta el área de influencia hidráulica de la lámina PIC-0740-027-

014-110, y como se indicó el evento de lluvia es de 20 años 24 horas, también consideramos 

que las tuberías de descarga serán diseñadas para un rango de áreas de influencia, tal como 

se muestra líneas abajo. 

En cada zona o área de influencia se deberá discriminar banco por banco para 

colocar las tuberías de descarga con diámetros que varían desde 10” hasta 20”, ese detalle 

se muestra en la lámina de drenajes PIC-0740-027-014-120. 

 

5.3.2.1 TUBERÍA DE DESCARGA 10” 
Se muestran los parámetros siguientes 

Área: 0 a 0.3Ha (0.74acres) 

Precipitación: 95.7mm (3.77plg) 

Caudal de Diseño: 0.04m3/seg (1.56p3/seg) = 159m3/h 

Tubería: HDPE 10” SDR 17 
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Porcentaje de llenado: 54.1% 

Pendiente mínima en la salida: 1% 

Este tipo de tubería será usada en los bancos con áreas de influencia pequeñas o 

que están ubicadas en las partes altas o que tengan una área de influencia menor a 3000m2 

 

5.3.2.2 TUBERÍA DE DESCARGA 12” 
Se muestran los parámetros siguientes 

Área: 0.3 a 0.8Ha (1.97acres) 

Precipitación: 95.7mm (3.77plg) 

Caudal de Diseño: 0.12m3/seg (4.16p3/seg) = 425m3/h 

Tubería: HDPE 12” SDR 17 

Porcentaje de llenado: 78.4% 

Pendiente mínima en la salida: 1% 

Este tipo de tubería será usada en los bancos con áreas de influencia mayores o que 

están ubicadas al pie de los bancos con una sola área de influencia, esta tubería descarga en 

la parte baja o pozas o canal colector 

 

5.3.2.3 TUBERÍA DE DESCARGA 20” 
Se muestran los parámetros siguientes 

Área: 3.15Ha (7.8acres) 

Precipitación: 95.7mm (3.77plg) 

Caudal de Diseño: 0.47m3/seg (16.45p3/seg) = 1676m3/h 

Tubería: HDPE 20” SDR 17 

Porcentaje de llenado: 67.6% 

Pendiente mínima en la salida: 1.5% 

Este tipo de tubería será usada en la descarga final de toda la zona 1, y descargará 

en el drenaje del interior del tajo Quecher Main, específicamente en la Poza Yeni.  

 
 

6.0 DISEÑO, DIMENSIONAMIENTO DE LAS FACILIDADES 

ADICIONALES 
 Los criterios de diseños para todas las facilidades que se proyectan en MYSRL cumplen 

estándares nacionales e internacionales los cuales están descritos en los siguientes documentos: 

o Manual para control de sedimentos Código MA-DE-002.(rev 2 del 30 de marzo del 

2005) y las modificaciones de: 

o Especificaciones Generales para el Diseño Ambiental Código: DP-IN-ES-001 (15 

oct 2007). 

o Especificaciones Generales para el Diseño Civil – Medio Ambiental Código: DP-

IN-ES-002 (15 oct 2007). 

 
 

6.1 ACCESOS DE SERVICIO. 
Los accesos de servicio en las zonas de operaciones serán realizados para flota chica 

servirán para la explotación de preminados, carguío y acarreo, mantenimientos, construcción de 

vías auxiliares, y facilidades que requieran tránsito continuo, se limitarán a tener distancias cortas 

y con pendientes máximas de 10%, servirá para realizar mantenimiento y operación así como 

vigilancia de los sistemas de drenaje. Su diseño es netamente geométrico. 

 A continuación se muestra la tabla que indica los parámetros y criterios de diseño 

tomados en cuenta para el diseño del Acceso de Servicio. 
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TABLA N° 03: ACCESO DE SERVICIO  

CONDICIÓN VALOR 

Ancho de la faja de Rodadura: 5.00m 

Peralte hacia el interior: 3% 

Altura de Bermas: 0.50m (mínimo) 

Ancho de cuentas: Peralte al interior 

Profundidad cunetas: 0.3m 

Pendiente máxima: 10% 

Lastre e=0.30m 

Radio Mínimo Interno 20m 

Factor K Mínimo (curvas verticales) 10 

 

Los taludes de corte son determinados por el estudio geotécnico correspondiente, y son 

similares a los de diseño del canal de contacto. 

 

 

7.0 ANEXOS 

7.1 CALCULOS SEDCAD 

7.1.1 ANEXO 1 DISEÑO DE CANAL COLECTOR 

7.1.2 ANEXO 2 CALCULO CAUDAL PARA 3000m2 

7.1.3 ANEXO 3 CALCULO CAUDAL PARA 8000m2 

7.1.4 ANEXO 4 CALCULO CAUDAL PARA 31,527m2 

7.1.5 ANEXO 5 DISEÑO TUBERIA DE 10” 

7.1.6 ANEXO 6 DISEÑO TUBERIA DE 12” 

7.1.7 ANEXO 7 DISEÑO TUBERIA DE 20” 

 

 

7.2 PLANOS 

7.2.1 LAMINA PIC-1774-029-016-100 rev 0 UBICACIÓN. 

7.2.2 LAMINA PIC-1774-029-016-110 rev 0 AREA INFL. HIDRAULICA. 

7.2.3 LAMINA PIC-1774-029-016-120 rev 0 PLANTA GENERAL  

DRENAJES. 

7.2.4 LAMINA PIC-1774-029-016-130 rev 0 DETALLES CANAL 

COLECTOR Y POZAS. 

7.2.5 LAMINA PIC-1774-029-016-140 rev 0 DETALLES DE CANALES 

EN BANCOS. 
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#1 7.800 7.800 23.07 2.09
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Structure Detail:
Structure #1 (Nonerodible Channel)

   Trapezoidal  Nonerodible Channel Inputs:

Material: Plastic

Bottom
Width (ft)

Left
Sideslope

Ratio

Right
Sideslope

Ratio
Slope (%) Manning's n

Freeboard

Depth (ft)

Freeboard

% of Depth

Freeboard

Mult. x
(VxD)

4.00 1.0:1 1.0:1 2.0 0.0130 1.00

   Nonerodible Channel Results:

w/o Freeboard w/ Freeboard

Design Discharge: 23.07 cfs

Depth: 0.54 ft 1.54 ft

Top Width: 5.08 ft 7.08 ft

Velocity: 9.42 fps

X-Section Area: 2.45 sq ft

Hydraulic Radius: 0.443 ft

Froude Number: 2.39
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ESQUEMA DE LAS INSTALACIONES

IDENTIFICACIÓN LINEA CONDICIÓN DE OPERACIÓN

Servicio INSTANTANEO Mínimo 160.00 m3/h

TAG Linea INSTANTANEO Medio 320.00 m3/h

Fluido: INSTANTANEO Máximo 425.00 m3/h

Diagrama de Tuberías e Instrumentación Nº Temperatura del Fluido: AMBIENTE °C

Diagrama de Flujo Nº Densidad del Fluido 1,000 kg/m3

Flujo Nº  ( Balance de Masas ) 1.0 cP

CONDICIÓN GEOMÉTRICA

10 0.010

HDPE 0.011

mm 250.00 0.010

mm 0.00 0.012

mm 0.00 0.012

mm 240.99 0.009

Coeficiente de Rugosidad de Manning  ( n ) - 0.009 0.013

Pendiente de la Cañería  ( i ) % 1% 0.013

ITERACIÓN PARA ÁNGULO DE LLENADO Ángulo de Llenado  (    ) rad

Ecuación de Manning Igualada a Cero -

Área de Llenado m2

Superficie Libre  ( L ) m

FUNCIÓN ALTURA DE CARGA seg / ft0,5

-

cm

%

m/s

-

cm

Número de Froude 1.74 0.54 0.71

Altura de Carga Entrada  ( H ) 28.1 63.7 101.7

Porcentaje de Llenado  ( h / Dint ) 54.1% 99.5% 99.5%

Velocidad de Escurrimiento  ( v ) 1.77 1.95 2.59

Función Carga 1.166 2.643 4.220

RESULTADOS Altura de Llenado ( h ) 13.0 24.0 24.0

0.240 0.034 0.034

Vector Carga 2.824 5.647 7.500

0 13 44

0.025 0.046 0.046

Caudal de Diseño  ( m3/h )
Caudal de Diseño ( 

m3/h )
160.0 320.0 425.0 
3.31 6.00 6.00

Diámetro interior  ( Dint ) HDPE

Goma Natural

Ladrillo

CÁLCULO ÁNGULO DE LLENADO - FÓRMULA DE MANNING -                                   
Y FUNCIÓN ALTURA DE CARGA 

Caudal Instantáneo ( 

m3/h )

Diámetro Exterior Hormigón Acabado

Espesor Cañería Hormigón en Bruto

Espesor Revestimiento Interior Acero 

Viscosidad Dinámica del Fluido

COEFICIENTES DE RUGOSIDAD DE MANNING  ( n )

Diámetro Nominal Cañería Madera Cepillada

Material Cañería Madera sin Cepillar

CAUDALTramo Final

Agua de escorrentia sedimentada

Dint

v



L

H

i

h
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II Modificación del Estudio de Impacto Ambiental Yanacocha 

Stantec 

ANEXO B.8.3 PLANOS DE PILA DE LIXIVIACIÓN LA QUINUA

SISTEMAS DE SUBDRENAJE, REVESTIMIENTO Y CAPTACIÓN 
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NOTAS

1. LAS COORDENADAS ESTÁN EN UTM DATUM WGS84 ZONA 17 SUR, LAS DIMENSIONES EN METROS Y LAS

ELEVACIONES EN msnm (METROS SOBRE EL NIVEL DEL MAR).
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TUBERÍA DE COLECCIÓN DE SOLUCIÓN , PERFORADA

CPT (TIPO SP) DE 4" DE DIÁMETRO

TUBERÍA DE COLECCIÓN DE SOLUCIÓN , PERFORADA

CPT (TIPO SP) DE 12" DE DIÁMETRO

TUBERÍA PRINCIPAL DE COLECCIÓN DE SOLUCIÓN ,

PERFORADA CPT (TIPO SP) DE 24" DE DIÁMETRO

ETAPAS DE LA PILA DE LIXIVIACIÓN LA QUINUA

TUBERÍA DEL SISTEMA DE COLECCIÓN  DE SOLUCIÓN,

SÓLIDA HDPE (SDR 26) DE 600 mm (24")DE DIÁMETRO

TUBERÍA DEL SISTEMA DE COLECCIÓN DE SOLUCIÓN,

ACERO CARBONO DE 600 mm (24") DE DIÁMETRO

TUBERÍA DEL SISTEMA DE COLECCIÓN DE SOLUCIÓN,

ACERO CARBONO DE 750 mm (30") DE DIÁMETRO

TUBERÍA DE CAMINO DE OPERACIONES ,  CPT DE 600 mm

DE DIÁMETRO

TUBERÍA DEL SISTEMA DE COLECCIÓN, SÓLIDA HDPE

 (SDR 26) DE 100 mm (4") DE DIÁMETRO

TUBERÍA DE COLECCIÓN DE SOLUCIÓN, PERFORADA CPT

(TIPO SP) DE 18" DE DIÁMETRO

TUBERÍA  DE SOLUCIÓN DE ACERO Y CARBONO

TUBERÍA DE COLECCIÓN DE SOLUCIÓN, SÓLIDA CPT (TIPO S)

DE 24" DE DIÁMETRO

TUBERÍA DE DESCARGA DEL DAM, HDPE (SDR 17) DE 24"

DE DIÁMETRO.

TUBERÍA PRINCIPAL DE COLECCIÓN DE SOLUCIÓN ,

PERFORADA CPT (TIPO SP) DE 8" DE DIÁMETRO

TUBERÍA DEL SISTEMA DE COLECCIÓN  DE SOLUCIÓN,

SÓLIDA HDPE (SDR 11) DE 12" DE DIÁMETRO

GEOMEMBRANA DE 1.5 mm (60mil) HDPE LISA

TUBERÍAS DE RIEGO

E

F

C

B

A

D

DIRECCIÓN DE FLUJO

008147

AutoCAD SHX Text
ESC. 1

AutoCAD SHX Text
0

AutoCAD SHX Text
600m

AutoCAD SHX Text
120

AutoCAD SHX Text
240

AutoCAD SHX Text
360

AutoCAD SHX Text
480

AutoCAD SHX Text
1:12000

AutoCAD SHX Text
 -- 

AutoCAD SHX Text
 -- 

AutoCAD SHX Text
 -- 

AutoCAD SHX Text
 -- 

AutoCAD SHX Text
 -- 

AutoCAD SHX Text
 -- 

ocandia
Miguel Estela



350 mm

SUPERFICIE DE GRADO BRUTO

2.0 mm (80 mil) ULTRAFRICTIONFLEX

(DOBLE-CAPA ESTRUCTURA VFPE)

GEOMEMBRANA

MATERIAL DE CAPA DE DRENAJE 

CAPA PROTECTORA

300 mm REVESTIMINETO DE SUELO

1.5 (TYP)

1

250 mm

350 mm ESPESOR (MIN) CAPA DE

DRENAJE DE PAD

W (VER NOTA 1)

TUBERÍA DE COLECCIÓN DE SOLUCIÓN

PERFORADA CPT (TIPO SP)

(VARIA DIÁMETRO)

1200 mm

(TYP)

ANGULO DE REBOSE

1

11

VARIESVARIES

300 mm (MIN) CAPA PROTECTORA

TUBERÍA DE COLECCIÓN DE SOLUCIÓN

PERFORADA CPT (TIPO SP) DE 100mm (4") DE DIA

300 mm REVESTIMIENTO DE SUELO

250 mm (MIN, VER NOTA 1)

(MIN, VER NOTA 1)

(DESPUES DE COMPACTACIÓN)

TUBERÍA PRINCIPAL DE COLECCIÓN DE SOLUCIÓN ,

PERFORADA CPT (TIPO SP) DE 600 mm (24") DE DIÁ

300 mm DE MATERIAL DE PROTECCION Y DRENAJE

300 mm DE REVESTIMIENTO DE SUELO (SL)

SUPERFICIE DE TERRENO NIVELADO

1000 mm

1100 mm

150 mm DE CAPA DE COBERTURA

GEOTEXTIL NO TEJIDO

(POLYFELT TS80)

GEONET

2000 mm (MIN)

TUBERIA DE CPT DE 4" DE DIAMETRO

TAPA

MATERIAL DE DRENAJE (DL)

2250 mm

5000 mm

2750 mm

1600 mm

600 mm

300 mm

11.0 m APROXIMADO

1800 mm

1200 mm

TAPA DE CPT

REVESTIMIENTO DE SUELO (SL) O GCL EXISTENTE

CAPA DE PROTECCION (PL) EXISTENTE

CAPA DE DRENAJE (DL)

GEOMEMBRANA DE 2.0 mm (80 mil) VFPE/LLDPE

SIMPLE-TEXTURADA (LA MITAD DE UN ROLLO ≈ 3.40 m)

GEOMEMBRANA EXISTENTE DE

2.0 mm (80 mil) VFPE/LLDPE

SIMPLE-TEXTURADA

 SOLUCION DE ETAPAS

ANTERIORES

TUBERIA DE COLECCION DE

2 TUBERIAS DE DESCARGA DEL DAM, HDPE (SDR 17) DE 24" DE DIAMETRO

2000 mm

CAJA DE CONCRETO

(VER PLANO 3110-0-13-195)

(LIMITE DE REMOCION DE MATERIAL EXISTENTE)

TUBERIA PRINCIPAL DE COLECCION DE SOLUCION,

PERFORADA CPT (TIPO SP) DE 12" DE DIAMETRO

MINERAL SELECCIONADO

(COLOCADO PARA PROTECCION)

~

ANGULO DE

REPOSO (TIP)

ANGULO DE

REPOSO (TIP)

TUBERIA PRINCIPAL DE COLECCION DE SOLUCION DE LA ETAPA 6 ESTE,

SOLIDA CPT (TIPO S) DE 24" DE DIAMETRO

PLATAFORMA PARA TUBERIAS

DE DESCARGA DEL DAM

2

1

EXISTENTE

~

300 mm

(MIN)

MATERIAL DE CAPA DE PROTECCION (PL) O RELLENO SELECTO COMPACTADO

~

~

MINERAL

6000 mm (MIN)

900 mm

1050 mm

600 mm

300 mm

CAPA DE DRENAJE (DL), EXISTENTE

GEOMEMBRANA EXISTENTE DE 2.0 mm (80 mil)

VFPE/LLDPE SIMPLE-TEXTURADA

GCL EXISTENTE

DE CAPA DE PROTECCION (PL), EXISTENTE

PERFORADA CPT (TIPO SP) DE 4" DE DIAMETRO

2 TUBERIAS DE DESCARGA DEL DAM,

HDPE (SDR 17) DE 24" DE DIAMETRO

TUBERIA DE COLECCION DE SOLUCION DE ETAPAS ANTERIORES

ANGULO DE REPOSO (TIP)

ANGULO DE

 REPOSO

2000 mm

MINERAL SELECCIONADO

(COLOCADO PARA PROTECCION)

~

PLATAFORMA PARA TUBERIAS DE DESCARGA DEL DAM,

ANCHO VARIA DE ACUERDO A LA ELEVACION

MATERIAL DE CAPA DE PROTECCION

(PL) O RELLENO SELECTO COMPACTADO

~

350 mm DE CAPA

DE DRENAGE (DL)

CAJA DE CONCRETO

GEOMEMBRANA DE 2.0 mm (80 mil)

VFPE/LLDPE SIMPLE-TEXTURADA

(LA MITAD DE UN ROLLO ≈ 3.40 m)

TUBERIA PRINCIPAL DE COLECCION DE SOLUCION,

PERFORADA CPT (TIPO SP) DE 18" DE DIAMETRO

TUBERIA SECUNDARIA DE COLECCION DE SOLUCION,

MINERAL

CAPA DE DRENAJE (DL) EXISTENTE

REVESTIMIENTO DE SUELO (SL) O GCL EXISTENTE

SUPERFICIE DE TERRENO NIVELADO

EXISTENTE

GEOMEMBRANA EXISTENTE DE 2.0 mm (80 mil)

VFPE/LLDPE SIMPLE-TEXTURADA

 SOLUCION DE ETAPAS ANTERIORESTUBERIA PRINCIPAL DE COLECCION DE SOLUCION PARA

LA ETAPA 6 ESTE, SOLIDA CPT (TIPO S) DE 24" DE DIAMETRO

300 mm

~

~

PLATAFORMA DE LIXIVIACION

LA QUINUA ETAPA 5

FUTURO DEPOSITO DE ARENAS

DE MOLIENDA (DAM)

300 mm (TIP)

GEOMEMBRANA DE 2.0 mm (80 mil)

HDPE SIMPLE-TEXTURADA

MATERIAL DE AGREGADO PARA DRENAJE

CAPA DE DRENAJE EXISTENTE

SOLDADURA CONTINUA POR

EXTRUSION

CAPA DE DRENAJE EXISTENTE

TUBERIA DE COLECCION DE

1200 mm

1000 mm

3.0 m

EJE DE PUNTOS DE REPLANTEO

1800 mm
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E

ESC. 1:2000

SECCIÓN

SECCIÓN DE TUBERIA DE COLECCION DE SOLUCIÓN 

F

ESC. 1:2000

SECCIÓN

SECCION DE TUBERÍA DE COLECCIÓN DE SOLUCIÓN PERFORADA

A

ESC. 1:100

SECCIÓN

SECCIÓN DE TUBERÍAS DE DESCARGA DEL DAM 

B

ESC. 1:100

SECCIÓN

SECCIÓN DE TUBERÍAS DE DESCARGA DEL DAM 

C

ESC. 1:100

SECCIÓN

SECCIÓN DE TUBERÍAS DE SOLUCIÓN DEL DAM 

D

ESC. 1:100

SECCIÓN

TERMINACIÓN TEMPORAL DEL SISTEMA DE DRENAJE DEL DEPÓSITO

1. LA DIMENSION VARIA EN BASE AL DIAMETRO DE LA TUBERÍA DE COLECCIÓN:

       100mm DIA REQUIERE TUBERÍA W= 600 mm DIA

       200mm DIA REQUIERE TUBERÍA W= 800 mm DIA

       300mm DIA REQUIERE TUBERÍA W=900mm DIA

       600mm DIA REQUIERE TUBERÍA W =1200mm DIA

NOTAS:
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CANAL TUAL EXISTENTE

POZA DE TORMENTAS

LA QUINUA

POZA DE EVENTOS

MENORES LA QUINUA

PAD LA QUINUA

ETAPA 2

DEPÓSITO DE

ARENAS DE

MOLIENDA

HUELLA APROBADA

DEL DEPÓSITO DE

ARENAS DE MOLIENDA

TERMINACIÓN DEL SISTEMA DE

SUBDRENAJE DE LA ETAPA 4 SOBRE

LA GEOMEMBRANA DE LA ETAPA 2

POZA DE OPERACIONES

LA QUINUA

PLANTA LA QUINUA

PAD LA QUINUA

ETAPA 1

PAD LA QUINUA

ETAPA 3

PAD LA QUINUA

ETAPA 3

SUMIDERO DE SALIDA

DE SUBDRENAJE NRO. 1

SUMIDERO DE SALIDA

DE SUBDRENAJE NRO. 2

PAD LA QUINUA

ETAPA 6 ESTE

PAD LA QUINUA

ETAPA 6 OESTE

PAD LA QUINUA

ETAPA 5

PAD LA QUINUA

ETAPA 4

PAD LA QUINUA

ETAPA 7

SUMIDERO DE SALIDA

DE SUBDRENAJE

TUBERÍA DE DRENAJE HACIA

POZAS DE PROCESOS

HACIA POZAS

DE PROCESOS

HACIA POZA

DE TORMENTAS

HACIA TUBERÍA DE DRENAJE
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TUBERÍA DE SUBDRENAJE PERFORADA CPT (TIPO SP) DE

100 mm de DIÁMETRO

TUBERÍA DE SUBDRENAJE PERFORADA CPT (TIPO SP) DE

200 mm de DIÁMETRO

TUBERÍA DE SALIDA DE SUBDRENAJE, HDPE (SDR 7) DE

200 mm DE DIÁMETRO

TUBERÍA DE SUBDRENAJE PERFORADA CPT (TIPO SP) DE

300 mm DE DIÁMETRO

TUBERÍA DE SALIDA DE SUBDRENAJE, HDPE (SDR 26) DE

200 mm DE DIÁMETRO

ETAPAS DE LA PILA DE LIXIVIACIÓN LA QUINUA

TUBERÍA DE DESCARGA DE SUBDRENAJE, SÓLIDA CPT

(TIPO S) DE 12" DE DIÁMETRO

TUBERÍAS DE SUBDRENAJE DE LA ETAPA 1

TUBERÍA DE SALIDA DEL SMCP, SÓLIDA HDPE (SDR 9) DE 6"

DE DIÁMETRO

TUBERÍA DE MONITOREO DE COLECTORES PRINCIPALES

(SMCP) PERFORADA CPT (TIPO SP) DE 100 mm DE DIÁMETRO

TUBERÍA DE SUBDRENAJE, SÓLIDA CPT (TIPO S) DE 200 mm

DE DIÁMETRO

AFLORAMIENTO DE ROCA CERCANA A LA SUPERFICIE

A

B

TUBERÍA DE DRENAJE HACIA POZAS DE PROCESOS

DIRECCIÓN DE FLUJO
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2 (TIP)

1

2 (TIP)

1

4000 mm

600 mm

500 mm

500 mm

300 mm CAPA DE DRENAJE (DL)

4000 mm

600 mm

TUBERÍA DE SUBDRENAJE A SER COLOCADA

DURANTE LA CONSTRUCCIÓN DEL TERRAPLEN DE LA VARIANTE

TUBERÍA DE SUBDRENAJE A SER EXTENDIDA DURANTE LA

CONSTRUCCIÓN DEL PAD LA QUINUA ETAPA 7A

TALUD TEMPORAL DE

CORTE EN FUNDACIÓN

TAPA CPT

SUPERFICIE DE TERRENO EXISTENTE

SUPERFICIE APROXIMADA DE FUNDACIÓN

BARRERA CON ROCAS

CADA 25 m (POR MYSRL)

CANAL BMP (POR MYSRL)

MATERIAL DE RELLENO

PARA LA VARIANTE

(POR MYSRL)

TUBERÍA PERFORADA CPT

(TIPO SP) DE 8" DE DIAMETRO

GEOTEXTIL NO TEJIDO DE

270 gram/m

2

 (8 oz/

y

2

)

TALUD TEMPORAL DE CORTE

EN MATERIAL INADECUADO

MATERIAL DE RELLENO

PARA LA VARIANTE

(POR MYSRL)

GEOMEMBRANA DE 1.5 mm (60 mil)

HDPE O LLDPE SIMPLE TEXTURADA

2000 mm x 2000 mm EN EL CRUCE

DE CANAL DE TUBERÍAS

300 mm CAPA DE

DRENAJE (DL)

RELLENO COMÚN TEMPORAL (PARA PROTECCIÓN DE TUBERÍA

A SER REMOVIDO CON LA CONSTRUCCIÓN DE LA ETAPA 7A

PARA EL EMPALME DE SISTEMA DE SUBDRENAJE)

DREN FRANCÉS

ALCANTARILLA (POR MYSRL)

TUBERÍA DE SUBDRENAJE A SER COLOCADA

DURANTE LA CONSTRUCCIÓN DEL TERRAPLEN

DE LA VARIANTE

TUBERÍA DE SUBDRENAJE A SER EXTENDIDA

DURANTE LA CONSTRUCCIÓN DEL PAD ETAPA 7A

RELLENO COMÚN TEMPORAL (PARA PROTECCIÓN DE TUBERÍA

A SER REMOVIDO CON LA CONSTRUCCIÓN DE LA ETAPA 7A

PARA EL EMPALME DE SISTEMA DE SUBDRENAJE)

TALUD TEMPORAL DE

CORTE EN FUNDACIÓN

TAPA CPT

SUPERFICIE DE TERRENO EXISTENTE

SUPERFICIE APROXIMADA DE FUNDACION

TUBERÍA PERFORADA CPT

(TIPO SP) DE 8" DE DIÁMETRO

GEOTEXTIL NO TEJIDO DE

270 gram/m

2

 (8 oz/

y

2

)

TALUD TEMPORAL DE CORTE

EN MATERIAL INADECUADO

MATERIAL DE RELLENO

PARA LA VARIANTE

(POR MYSRL)

DREN FRANCÉS

500 mm
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ASECCIÓN

TERMINACIÓN TEMPORAL DE TUBERÍA SECUNDARIA DE SUBDRENAJE AGUAS ARRIBA

BSECCIÓN

TERMINACIÓN TEMPORAL DE TUBERÍA SECUNDARIA DE SUBDRENAJE Y CRUCE CON ALCANTARILLA (POR MYSRL) 
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CANAL TUAL EXISTENTE

POZA DE TORMENTAS

4 EXISTENTE

POZA DE EVENTOS

MENORES LA QUINUA

POZA DE OPERACIONES

LA QUINUA

PLANTA LA QUINUA

PAD LA QUINUA

ETAPA 2

PAD LA QUINUA

ETAPA 1

PAD LA QUINUA

ETAPA 3

PAD LA QUINUA

ETAPA 3

HUELLA APROBADA

DEL DEPÓSITO DE

ARENAS DE MOLIENDA

POZA DE TORMENTAS

LA QUINUA

PAD LA QUINUA

ETAPA 4

PAD LA QUINUA

ETAPA 4

PAD LA QUINUA

ETAPA 5

PAD LA QUINUA

ETAPA 5

PAD LA QUINUA

ETAPA 6

PAD LA QUINUA

ETAPA 6

DEPÓSITO DE

ARENAS DE

MOLIENDA

PAD LA QUINUA

ETAPA 7

PAD LA QUINUA

ETAPA 6
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Planos aprobados referente a la Pila de lixiviación 
La Quinua 

(EIA Cerro Negro 
R.D. N° 408-2003-EM/DGAA) 











Anexo 9.6A 

Depósito de Arenas de Molienda (DAM) – 

información de componente aprobado  
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Unit
Weight

Effective Effective Yield Undrained Shear Stress Effective
Cohesion Friction Angle Shear Strength Ratio Friction Angle

total c´  ´ Ratio Su/p´  ´
(kN/m3) (kPa) (deg) (deg)

Unsaturated Leach Ore 21.1 0 41 - N/A No change in Material Properties N/A 27 Cyclically Softened
Saturated Leach Ore 21.7 0 29 Yield Strength Interpretation N/A No change in Material Properties 0.090 N/A Liquefied
Compacted Leach Ore 21.3 0 41 - N/A No change in Material Properties N/A N/A No change in Material Properties
Stage 1 Liner Interface 18.7 N/A N/A See Table 2 N/A No change in Material Properties N/A N/A No change in Material Properties
Stages 2 and 4 Liner Interface 18.7 N/A N/A See Table 2 N/A No change in Material Properties N/A N/A No change in Material Properties
Stage 3 Liner Interface 18.7 N/A N/A See Table 2 N/A No change in Material Properties N/A N/A No change in Material Properties
Stage 5 Coarse (East) Liner Interface 18.7 N/A N/A See Table 2 N/A No change in Material Properties N/A N/A No change in Material Properties
Stage 5 Fine (West) Liner Interface 18.7 N/A N/A See Table 2 N/A No change in Material Properties N/A N/A No change in Material Properties
Stages 6 and 7 Liner Interface 18.7 N/A N/A See Table 2 N/A No change in Material Properties N/A N/A No change in Material Properties
GCL Liner Interface 18.7 N/A N/A See Table 3 N/A No change in Material Properties N/A N/A No change in Material Properties
Saturated Mill Sands 20.4 0 34 - 0.21 Peak Undrained Strength 0.035 N/A Liquefied
Saturated Leach Tailings 20.4 0 34 - 0.21 Peak Undrained Strength 0.035 N/A Liquefied
Foundation 17.6 0 N/A Treated as Non-Yielding N/A No change in Material Properties N/A N/A Treated as Non-Yielding

Comment

Table 1
Minera Yanacocha S.R.L

Yanacocha Sulfides - Stage 2b Feasibility Study
LQ South TSF Expansion 3680 - Slope-Stability and Seismic-Deformation Analyses

Summary of Slope-Stability and Newmark Deformation Analyses Material Properties 

Comment

Static Slope-Stability Analyses Post-Event Slope-Stability Analyses

Material Type
Comment

Construction-Loading Slope-Stability Analyses

G:\201\00424.66\Data Info\Calculations\GeotechnicalAnalyses\SlopeStability\Feas_Analyses\Calc Package\Tables\Cacl Package Tables
Table 1

November 2017
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Normal Shear Secant Normal Shear Secant Normal Shear Secant
Stress Stress Friction Angle Stress Stress Friction Angle Stress Stress Friction Angle

   ´sec    ´sec    ´sec

(kPa) (kPa) (deg) (kPa) (kPa) (deg) (kPa) (kPa) (deg)
0 0 -- 0 0 -- 0 0 --

200 137 34.4 200 86 23.4 200 126 32.1
400 204 27.0 400 145 19.9 400 211 27.8
600 256 23.1 600 195 18.0 600 285 25.4

1,400 415 16.5 1,400 366 14.7 1,400 536 20.9
2,400 565 13.2 2,400 546 12.8 2,400 800 18.4
3,000 641 12.1 3,000 644 12.1 3,000 945 17.5

Normal Shear Secant Normal Shear Secant Normal Shear Secant
Stress Stress Friction Angle Stress Stress Friction Angle Stress Stress Friction Angle

   ´sec    ´sec    ´sec

(kPa) (kPa) (deg) (kPa) (kPa) (deg) (kPa) (kPa) (deg)
0 0 -- 0 0 -- 0 0 --

200 138 34.6 200 86 23.3 200 140 35.1
400 224 29.3 400 130 17.9 400 234 30.3
800 365 24.5 800 195 13.7 600 315 27.7

1,000 427 23.1 1,000 222 12.5 1,400 588 22.8
1,500 567 20.7 1,500 282 10.6 2,800 979 19.3
2,000 694 19.1 2,000 334 9.5 3,000 1,029 18.9
2,500 811 18.0 2,500 381 8.7
3,000 922 17.1 3,000 424 8.0

Table 2
Minera Yanacocha S.R.L

Yanacocha Sulfides - Stage 2b Feasibility Study
LQ South TSF Expansion 3680 - Slope-Stability and Seismic-Deformation Analyses

Geosynthetic-Compacted Soil Composite Liner Interface Non-Linear Shear Strength Failure Envelopes

Stage 1 Liner Interface Stages 2 and 4 Liner Interface Stage 3 Liner Interface

Stage 5 Coarse (East) Liner Interface Stage 5 Fine (West) Liner Interface Stages 6 and 7 Liner Interface

G:\201\00424.66\Data Info\Calculations\GeotechnicalAnalyses\SlopeStability\Feas_Analyses\Calc Package\Tables\Cacl Package Tables
Table 2

November 2017
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Normal Shear Secant
Stress Stress Friction Angle

   ´sec

(kPa) (kPa) (deg)
0 0 --

200 44 12.4
400 74 10.5
600 99 9.4
800 123 8.7

1,000 145 8.3
1,200 166 7.9
1,400 186 7.6
1,600 205 7.3
1,800 224 7.1
2,000 242 6.9
2,200 260 6.7
2,400 277 6.6
2,600 294 6.5
2,800 311 6.3
3,000 327 6.2

Geosynthetic-GCL Composite Liner Interface Non-Linear Shear Strength Failure Envelope

GCL Liner Interface

Table 3
Minera Yanacocha S.R.L

Yanacocha Sulfides - Stage 2b Feasibility Study
LQ South TSF Expansion 3680 - Slope-Stability and Seismic-Deformation Analyses

G:\201\00424.66\Data Info\Calculations\GeotechnicalAnalyses\SlopeStability\Feas_Analyses\Calc Package\Tables\Cacl Package Tables
Table 3

November 2017
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Section Case Construction 
Fill Level Tailings Level Slip Surface Location

Minimum 
Acceptable Static 
Factor of Safety

Computed 
Static Factor 

of Safety
Comments

Downstream Static 1.5 1.9 Acceptable Under Static Loading
Downstream Post-Earthquake 1.1 2.1 Acceptable Under Earthquake Loading

Upstream Static 3670 1.5 1.5 Acceptable Under Static Loading

3672 2.3 Acceptable Under Post-Earthquake Loading
3674 1.6 Acceptable Under Post-Earthquake Loading
3676 1.3 Acceptable Under Post-Earthquake Loading
3678 1.3 Acceptable Under Post-Earthquake Loading
3680 1.3 Acceptable Under Post-Earthquake Loading

3670 0.6

3672 0.9
3673 1.1 Acceptable Under Post-Earthquake Loading
3674 1.4 Acceptable Under Post-Earthquake Loading
3675 1.7 Acceptable Under Post-Earthquake Loading

Downstream Static 1.5 1.7 Acceptable Under Static Loading
Downstream Post-Earthquake 1.1 1.7 Acceptable Under Earthquake Loading

Downstream Static 1.5 2.6 Acceptable Under Static Loading
Downstream Post-Earthquake 1.1 2.0 Acceptable Under Earthquake Loading

Downstream Static 1.5 3.0 Acceptable Under Static Loading
Downstream Post-Earthquake 1.1 2.1 Acceptable Under Earthquake Loading

Downstream Static 1.5 2.1 Acceptable Under Static Loading
Downstream Post-Earthquake 1.1 1.6 Acceptable Under Earthquake Loading

Downstream Static 1.5 2.1 Acceptable Under Static Loading
Downstream Post-Earthquake 1.1 1.4 Acceptable Under Earthquake Loading

Downstream Static 1.5 1.5 Acceptable Under Static Loading
Downstream Post-Earthquake 1.1 1.2 Acceptable Under Earthquake Loading

Downstream Static 1.5 1.5 Acceptable Under Static Loading
Downstream Post-Earthquake 1.1 1.2 Acceptable Under Earthquake Loading

Downstream Static 1.5 1.5 Acceptable Under Static Loading
Downstream Post-Earthquake 1.1 1.2 Acceptable Under Earthquake Loading

3680 3678

Acceptable because low factor of safety slip surfaces 
are not anticipated to impact tailings containment. 

3678

3680 3678

3680 3678 Exterior Slope of East 
Embankment

Exterior Slope of East 
Embankment

3680 3678

3680 3678

3680 3678

3678
3680

3670

3680

3680 3678

H

3680

Exterior Slope of Southwest 
Embankment

Exterior Slope of Southwest 
Embankment

Exterior Slope of South 
Embankment

Exterior Slope of Southeast 
Embankment

B

Exterior Slope of East 
Embankment

E

F

G

Exterior Slope of Northwest 
Embankment

I

D

Table 4
Minera Yanacocha S.R.L

Yanacocha Sulfides - Stage 2b Feasibility Study
LQ South TSF Expansion 3680 - Slope-Stability and Seismic-Deformation Analyses

Summary of Slope-Stability Analyses Results

C

Upstream Post-Construction

Upstream Post-Earthquake

A

Exterior Slope of North 
Embankment

Interior Slope of North 
Embankment

1.3

1.1

G:\201\00424.66\Data Info\Calculations\GeotechnicalAnalyses\SlopeStability\Feas_Analyses\Calc Package\Tables\Cacl Package Tables
Table 4

November 2017
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Material Type Unified Soil Material Applicable Effective Effective At-Rest Poisson's Young's Young's Assigned Comment

Classification Model Unit Stress Stress Lateral Earth Ratio Modulus Modulus Shear

Weight(2) Friction Friction Pressure Number Stress Modulus

Angle Angle Coefficient(3) Exponent Number(8)

 moist or sat  ´steady state c' Ko  k n K2,max

(kN/m3) (deg) (kPa)
Unsaturated Leach Ore GC-GM Equivalent Linear 21.1 41 0 0.344 0.256(4) 540(6) 0.51(6)

88 K2,max = 88, based on CPT shear wave velocity measurements(10)

CLAYEY/SILTY GRAVEL (Non-Liquefiable)

Compacted Leach Ore GC-GM Equivalent Linear 21.3 41 0 0.344 0.256(4) 540(6) 0.51(6)
88 K2,max = 88, assumed to be equivalent to unsaturated leach ore(10)

CLAYEY/SILTY GRAVEL (Non-Liquefiable)

Saturated Mill Sands/Leach ML Equivalent Linear 20.4 34 0 0.441 0.306(4) 530(6) 0.35(6)
23 K2,max = 23, based on CPT shear wave velocity measurements(10). Cyclic number and pore

Tailings SILT (Liquefiable) pressure ratio functions based on the cyclic direct simple shear test results(10). Liquefied 
undrained shear strength - Su,liq = 3.5 kPa(10). Collapse surface inclination - ´yield = 22°(10)

Bedrock Foundation/GCL N/A Linear Elastic 23.0 N/A N/A N/A 0.240(5) N/A(7) N/A(7) N/A(9)

Composite Liner (1)

Notes:
1. Due to the thin nature of the GCL composite liner system, the bedrock foundation material properties were assigned to the GCL 5.  Wyllie (1992) reports Poisson's ratio n = 0.24 for Nevada Test Site Tuff; 0.24 selected for these analyses.
composite liner for the Quake/W analysis, which is used to calculate earthquake-induced stresses during shaking. 6.  Young's Modulus calculated as: Ei = k*Patm*( ´3/Patm)n with k and n selected from published values based on USCS classification, 
 Doing this for the Quake/W site response analysis is conservative because it will allow for maximum possible earthquake energy unit weight and friction angle (Duncan, et al., 1980).
 transfer from the underlying bedrock into the overlying leach ore.  7.  Wyllie (1992) reports Young's modulus E = 3.45×106 kPa for Nevada Test Site Tuff; 3.45×106 kPa selected for these analyses.
2.  Since QUAKE/W does not distinguish unit weight above and below a phreatic surface, moist unit weights were assigned to the 8.  Small strain shear modulus calculated as: Gmax = 22*K2,max*( ´m*Patm)0.5 where  ´m = ( ´v+2*Ko* ´v)/3 after Seed and Idriss (1970).
unsaturated leach ore and compacted leach ore; saturated unit weights were assigned to the saturated mill sands, GCL composite liner 9.  Since G = E/(2*(1+ )), G = 1.39×106 kPa for the vocanic tuff bedrock for these analyses.  Assume 2 percent damping.
and foundation.  10.  Site investigation data, laboratory data, and interpretation of material properties presented in Knight Piesold report titled Report on Geotechnical Investigations
3.  Ko = 1-sin ´ after Lambe and Whitman (1969).  and Analyses (Knight Piesold, 2013)
4.    = Ko/(1+Ko)

Table 5
Minera Yanacocha S.R.L

Yanacocha Sulfides - Stage 2b Feasibility Study
LQ South TSF Expansion 3680 - Slope-Stability and Seismic-Deformation Analyses

Summary of Quake/W Two Dimensional Site Response Analysis Material Properties

G:\201\00424.66\Data Info\Calculations\GeotechnicalAnalyses\SlopeStability\Feas_Analyses\Calc Package\Tables\Cacl Package Tables
Table 5

November 2017
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2.1

Section A 
Downstream Static Slope Stability Analysis Results

LQMSSF South LQMSSF North
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1.9

Section A
Downstream Post-Earthquake Slope Stability Analysis Results

LQMSSF South LQMSSF North
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1.5

Section A 
Upstream Slope Stability Analysis Results
Static Loading

Upstream Excavation Trench 
Backfilled With Compacted Leach Ore 
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2.3

Section A - Slope Stability Analysis Results
Upstream Construction Loading
Embankment Elevation: 3,672 masl
Tailings Elevation: 3,670 masl

Upstream Excavation Trench 
Backfilled With Compacted Leach Ore 
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1.6

Section A - Slope Stability Analysis Results
Upstream Construction Loading
Embankment Elevation: 3,674 masl
Tailings Elevation: 3,670 masl

Upstream Excavation Trench 
Backfilled With Compacted Leach Ore 
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1.3

Section A - Slope Stability Analysis Results
Upstream Construction Loading
Embankment Elevation: 3,676 masl
Tailings Elevation: 3,670 masl

Upstream Excavation Trench 
Backfilled With Compacted Leach Ore 
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1.3

Section A - Slope Stability Analysis Results
Upstream Construction Loading
Embankment Elevation: 3,678 masl
Tailings Elevation: 3,670 masl

Upstream Excavation Trench 
Backfilled With Compacted Leach Ore 
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1.3Upstream Excavation Trench 
Backfilled With Compacted Leach Ore 

Section A - Slope Stability Analysis Results
Upstream Construction Loading
Embankment Elevation: 3,680 masl
Tailings Elevation: 3,670 masl
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0.6

Section A - Slope Stability Analysis Results
Upstream Post-Earthquake Loading
Embankment Elevation: 3,680 masl
Tailings Elevation: 3,670 masl

Upstream Excavation Trench 
Backfilled With Compacted Leach Ore 

Limits of Slip Surfaces 
with Factors of Safety Less Than 1.0 

DISTANCE, METERS
-40 -20 0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200

E
LE

V
A

T
IO

N
, M

E
T

E
R

S
 (

M
S

L)

3,600

3,610

3,620

3,630

3,640

3,650

3,660

3,670

3,680

3,690

3,700

Materials

Unsaturated Leach Ore - Post-Event
Compacted Leach Ore (Saturated or Unsaturated) - Static & Post-Event
Mill Sands, South Expansion - Post-Event

007240

ahastings
Gilberto new Peru Stamp



0.9

Section A - Slope Stability Analysis Results
Upstream Post-Earthquake Loading
Embankment Elevation: 3,680 masl
Tailings Elevation: 3,672 masl

Upstream Excavation Trench 
Backfilled With Compacted Leach Ore 

Limits of Slip Surfaces 
with Factors of Safety Less Than 1.0 
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1.1

Section A - Slope Stability Analysis Results
Upstream Post-Earthquake Loading
Embankment Elevation: 3,680 masl
Tailings Elevation: 3,673 masl

Upstream Excavation Trench 
Backfilled With Compacted Leach Ore 
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1.4

Section A - Slope Stability Analysis Results
Upstream Post-Earthquake Loading
Embankment Elevation: 3,680 masl
Tailings Elevation: 3,674 masl

Upstream Excavation Trench 
Backfilled With Compacted Leach Ore 
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1.7

Section A - Slope Stability Analysis Results
Upstream Post-Earthquake Loading
Embankment Elevation: 3,680 masl
Tailings Elevation: 3,675 masl

Upstream Excavation Trench 
Backfilled With Compacted Leach Ore 
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1.7

LQMSSF South 

Section B
Downstream Static Slope Stability Analysis Results

LQMSSF North
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Bedrock

007245

ahastings
Gilberto new Peru Stamp



1.7

LQMSSF South 

Section B
Downstream Post-Earthquake Slope Stability Analysis Results

LQMSSF North
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2.6

Section C
Downstream Static Slope Stability Analysis Results
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2.0

Section C
Downstream Post-Earthquake Slope Stability Analysis Results
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3.0

Section D
Downstream Static Slope Stability Analysis Results
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2.1

Section D
Downstream Post-Earthquake Slope Stability Analysis Results
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2.1

Section E
Downstream Static Slope Stability Analysis Results
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1.6

Section E
Downstream Post-Earthquake Slope Stability Analysis Results
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2.1

Section F
Downstream Static Slope Stability Analysis Results
 

DISTANCE, METERS

-25 0 25 50 75 100 125 150 175 200 225 250 275 300 325 350 375 400 425 450 475 500 525

E
LE

V
A

T
IO

N
, M

E
T

E
R

S
 (

M
S

L)

3,525

3,550

3,575

3,600

3,625

3,650

3,675

3,700

Materials

Unsaturated Leach Ore
Compacted Leach Ore (Saturated or Unsaturated) - Static & Post-Event
Stage 6 & 7 Liner Interface
Mill Sands
Leach Tailings
Bedrock

007253

ahastings
Gilberto new Peru Stamp



1.4

Section F
Downstream Post-Earthquake Slope Stability Analysis Results
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1.5

Section G
Downsream Static Slope Stability Analysis Results
 

Toe Buttress
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1.2

Toe Buttress

Section G 
Downstream Post-Earthquake Slope Stability Analysis Results
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1.5

Section H
Downstream Static Slope Stability Analysis Results

Toe Buttress
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1.2

Section H
Downstream Post-Earthquake Slope Stability Analysis Results

Toe Buttress
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1.5

Section I
Downstream Static Slope Stability Analysis Results

Toe Buttress
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1.2

Section I
Downstream Post-Earthquake Slope Stability Analysis Results

Toe Buttress
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1.562

Section G 

'Newmark' Earthqake-Induced Deformation Analysis 

Stats For the Slip Surface Shown:
Yield Acceleration: 0.09 g
Maximum Average Acceleration: 0.34g
Estimated Deformation Along Slip Surface: 0.103 meters
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Deformation vs. Time

Slip Surface 693
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Diseño de sistemas de drenajes superficiales 
(Primera MEIA Yanacocha 

R.D. N° 00049-2019-SENACE-PE/DEAR) 



spañol
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Value/Criteria Source

1,441
1,183
225
444 WSP

4.0
14.9

1,358
822

1,222
950

586
N/A
N/A

0
N/A
N/AWater surfaces

Dry tailings

PMP/24-hour

KP

KP

KP

KP

KP

Water surfaces

Wet tailings

Infiltration - Average annual (mm)

Wet tailings

Average dry season (May - September)

Dry tailings

Water surfaces

Parameter
Precipitation (mm)

Average annual

Temperature (°C)

Runoff - Average annual (mm)

Dry tailings
Wet tailings

Average wet season (October - April)

Average annual minimum
Average annual maximum

Evaporation - Average annual (mm)
Potential Evaporation

Table 2.1

Climatic and Hydrologic Input Criteria

Minera Yanacocha S.R.L.
Yanacocha Sulfides - Stage 2b Feasibility Study

La Quinua South TSF Expansion 3680 - Operational-Period Process Water Balance
Modificación del Depósito De Arenas De Molienda – DAM (Fase Norte y Fase Sur)

G:\201\00424.66\Deliverables\Reports Specs\WaterBalance\Rev0\Tables\Tab2.1-2.3 - WBInput_Criteria
Climate December 2017
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Parameter Source

Year Tailings Solids 
(t/d)

Tailings Slurry 
Solids Content 

(by weight)

Tailings Slurry 
Water
(t/d)

Tailings Slurry 
Water  

(t/hr, m3/hr)
2031 3,895 55% 3,187 133
2032 3,959 55% 3,239 135
2033 4,023 55% 3,292 137
2034 4,026 55% 3,294 137
2035 3,981 55% 3,257 136
2036 3,976 55% 3,253 136
2037 3,548 55% 2,903 121

Table 2.2
Minera Yanacocha S.R.L.

Yanacocha Sulfides - Stage 2b Feasibility Study

La Quinua South TSF Expansion 3680 - Operational-Period Process Water Balance
Modificación del Depósito De Arenas De Molienda – DAM (Fase Norte y Fase Sur)

Process Input Criteria

Value/Criteria

Tailings solids production 
to LQ South TSF 
expansion

MYSRL / KP

24 hours per day/365 days per yearOperation MYSRL / KP

G:\201\00424.66\Deliverables\Reports Specs\WaterBalance\Rev0\Tables\Tab2.1-2.3 - WBInput_Criteria
PlantProduction December 2017
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Parameter Source
Operational deposition MYSRL / KP
Initial pond volume
West basin filling
Minimum allowable operation pond depth
Watershed area

Tailings initial moisture content

Seepage

Tailings specific gravity
Tailings dry unit weight
Embankment crest elevation
Design storm event MYSRL / KP

Date Average Permeability (cm/s)
Dec-31 9.7E-06
Nov-37 7.0E-06

Date Tailings Cumulative Production (m3)
Dec-31 53,941
Mar-31 324,820
Apr-31 414,121
May-31 506,398
Jun-32 595,699
Jun-33 1,690,901
Jun-34 2,795,366
Jun-35 3,894,121
Jun-36 4,988,961
Jun-37 6,021,900
Nov-37 6,359,908

Notes:

Modificación del Depósito De Arenas De Molienda – DAM (Fase Norte y Fase Sur)

KP

0%
70%

Tailings deposition area

Tailings Consolidation Water to Pond (%)
24-hour PMP (see Table 2.1)

2.87

25% of tailings beach area will remain wet due to rotational deposition (after initial 3-month period)

78% (see Note 1)

3 months (initial 3-month period)

Tailings slurry is deposited on 10% of total tailings beach area (after initial 3-month period)

90% (to increase moisture content in tailings)
10% (directly to active seepage)

0 m

1) Based on evaluation of moisture characteristic curves developed for the original LQ South TSF design and included in the report Minera 
Yanacocha S.R.L., Minera Yanacocha S.R.L., La Quinua Gold Mill Project, Mill Sands Management System, Report on Design, Rev 0  issued by 
Knight Piésold on December 15, 2006.

Tailings Dry Unit Weight (t/m3)(2)

1.330

1.330
1.320
1.320
1.310
1.300
1.300
1.330
1.300
1.100

Tailings deposition

1.330

2) Based on Knight Piésold consolidation modeling presented in Minera Yanacocha S.R.L., Yanacocha Sulfides – Stage 2b Feasibility Study, LQ 
South TSF Expansion 3680, Calculation Package: Consolidation Testing and Modeling of New Leach Tailings, Rev 1 issued November 19, 2017.

December 2031 through November 2037

Table 2.3
Minera Yanacocha S.R.L.

Yanacocha Sulfides - Stage 2b Feasibility Study

La Quinua South TSF Expansion 3680 - Operational-Period Process Water Balance

Tailings Storage Facility Input Criteria

Value/Criteria

Tailings permeability and consolidation water 
to pond

KP

0 m3 (August, 2031)

3680 masl
1.10 tonnes/m3 (initial density immediately following deposition as new tailings are placed)

826,249 m2

G:\201\00424.66\Deliverables\Reports Specs\WaterBalance\Rev0\Tables\Tab2.1-2.3 - WBInput_Criteria
TSF December 2017
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Notes:

1. The tailings storage capacity filling curve is based on an average dry density for the new leach tailings of 1.33 t/m3 from consolidation modeling conducted by Knight Piésold and Co..

Figure 2.2
Minera Yanacocha S.R.L.

Yanacocha Sulfides - Stage 2b Feasibility Study

La Quinua South TSF Expansion 3680 - Operational-Period Process Water Balance
New Leach Tailings Elevation versus Storage Capacity (Filling Curve)

Modificación del Depósito De Arenas De Molienda – DAM (Fase Norte y Fase Sur)
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2. The tailings elevations shown represent the upper end of the -0.5% sloped tailings surface.

Notes:

1. The tailings storage capacity filling curve is based on an average dry density for the new leach tailings of 1.33 t/m3 from consolidation modeling conducted by Knight Piésold and Co.

Figure 2.3
Minera Yanacocha S.R.L.

Yanacocha Sulfides - Stage 2b Feasibility Study

La Quinua South TSF Expansion 3680 - Operational-Period Process Water Balance
New Leach Tailings Elevation versus Time

Modificación del Depósito De Arenas De Molienda – DAM (Fase Norte y Fase Sur)
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Notes:
1. Each curve presented above represents a tailings surface associated with the new leach tailings planned for deposition within the LQ South TSF expansion.  The numbers represent the maximum elevation of 
the sloped tailings surface in the northwest corner of the facility (-0.5% sloped surface with the low-point in the southeast corner of the facility).

Figure 2.4
Minera Yanacocha S.R.L.

Yanacocha Sulfides - Stage 2b Feasibility Study

La Quinua South TSF Expansion 3680 - Operational-Period Process Water Balance
Operational Pond Storage Capacity versus Elevation (for various Tailings Surface Configurations)

Modificación del Depósito De Arenas De Molienda – DAM (Fase Norte y Fase Sur)
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Figure 4.1
Minera Yanacocha S.R.L.

Yanacocha Sulfides - Stage 2b Feasibility Study

La Quinua South TSF Expansion 3680 - Operational-Period Process Water Balance
Reclaim System Decant Capacity versus Hydraulic Head (Decant Depth)

Modificación del Depósito De Arenas De Molienda – DAM (Fase Norte y Fase Sur)
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1. The deterministic values of the parameters are those that would occur based on the historical climatic/hydrologic records (minimum and maximum).  The minimum and maximum values are limited to the historical 
records.
2. The probabilistic values of the parameters are those that would occur for a given percent chance of exceedance.  For example, if a 1.0 percent chance was estimated to be 300 in a given month, there would be a 
1.0 percent chance of equaling or exceeding that value.

Notes:

Figure 5.1
Minera Yanacocha S.R.L.

Yanacocha Sulfides - Stage 2b Feasibility Study

La Quinua South TSF Expansion 3680 - Operational-Period Process Water Balance
Flow from Plant to TSF (Tailings Slurry)

Modificación del Depósito De Arenas De Molienda – DAM (Fase Norte y Fase Sur)
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1. The deterministic values of the parameters are those that would occur based on the historical climatic/hydrologic records (minimum and maximum).  The minimum and maximum values are limited to the historical 
records.
2. The probabilistic values of the parameters are those that would occur for a given percent chance of exceedance.  For example, if a 1.0 percent chance was estimated to be 300 in a given month, there would be a 
1.0 percent chance of equaling or exceeding that value.

Notes:

Figure 5.2
Minera Yanacocha S.R.L.

Yanacocha Sulfides - Stage 2b Feasibility Study

La Quinua South TSF Expansion 3680 - Operational-Period Process Water Balance
Existing Mill Sands Tailings Degree of Saturation

Modificación del Depósito De Arenas De Molienda – DAM (Fase Norte y Fase Sur)
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1. The deterministic values of the parameters are those that would occur based on the historical climatic/hydrologic records (minimum and maximum).  The minimum and maximum values are limited to the historical 
records.
2. The probabilistic values of the parameters are those that would occur for a given percent chance of exceedance.  For example, if a 1.0 percent chance was estimated to be 300 in a given month, there would be a 
1.0 percent chance of equaling or exceeding that value.

Notes:

Figure 5.3
Minera Yanacocha S.R.L.

Yanacocha Sulfides - Stage 2b Feasibility Study

La Quinua South TSF Expansion 3680 - Operational-Period Process Water Balance
Seepage Flow from TSF to Heap / Water Reclaim System

Modificación del Depósito De Arenas De Molienda – DAM (Fase Norte y Fase Sur)
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1. The deterministic values of the parameters are those that would occur based on the historical climatic/hydrologic records (minimum and maximum).  The minimum and maximum values are limited to the historical 
records.
2. The probabilistic values of the parameters are those that would occur for a given percent chance of exceedance.  For example, if a 1.0 percent chance was estimated to be 300 in a given month, there would be a 
1.0 percent chance of equaling or exceeding that value.

Notes:

Figure 5.4
Minera Yanacocha S.R.L.

Yanacocha Sulfides - Stage 2b Feasibility Study

La Quinua South TSF Expansion 3680 - Operational-Period Process Water Balance
Flow from TSF to Water Reclaim System Decant

Modificación del Depósito De Arenas De Molienda – DAM (Fase Norte y Fase Sur)
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1. The deterministic values of the parameters are those that would occur based on the historical climatic/hydrologic records (minimum and maximum).  The minimum and maximum values are limited to the historical 
records.
2. The probabilistic values of the parameters are those that would occur for a given percent chance of exceedance.  For example, if a 1.0 percent chance was estimated to be 300 in a given month, there would be a 
1.0 percent chance of equaling or exceeding that value.

Notes:

Figure 5.5
Minera Yanacocha S.R.L.

Yanacocha Sulfides - Stage 2b Feasibility Study

La Quinua South TSF Expansion 3680 - Operational-Period Process Water Balance
Water Depth at Reclaim System Decant

Modificación del Depósito De Arenas De Molienda – DAM (Fase Norte y Fase Sur)
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1. The deterministic values of the parameters are those that would occur based on the historical climatic/hydrologic records (minimum and maximum).  The minimum and maximum values are limited to the historical 
records.
2. The probabilistic values of the parameters are those that would occur for a given percent chance of exceedance.  For example, if a 1.0 percent chance was estimated to be 300 in a given month, there would be a 
1.0 percent chance of equaling or exceeding that value.

Notes:

Figure 5.6
Minera Yanacocha S.R.L.

Yanacocha Sulfides - Stage 2b Feasibility Study

La Quinua South TSF Expansion 3680 - Operational-Period Process Water Balance
TSF Operational Pond Surface Area

Modificación del Depósito De Arenas De Molienda – DAM (Fase Norte y Fase Sur)
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1. The deterministic values of the parameters are those that would occur based on the historical climatic/hydrologic records (minimum and maximum).  The minimum and maximum values are limited to the historical 
records.
2. The probabilistic values of the parameters are those that would occur for a given percent chance of exceedance.  For example, if a 1.0 percent chance was estimated to be 300 in a given month, there would be a 
1.0 percent chance of equaling or exceeding that value.

Notes:

Figure 5.7
Minera Yanacocha S.R.L.

Yanacocha Sulfides - Stage 2b Feasibility Study

La Quinua South TSF Expansion 3680 - Operational-Period Process Water Balance
TSF Operational Pond Volume

Modificación del Depósito De Arenas De Molienda – DAM (Fase Norte y Fase Sur)
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1. The deterministic values of the parameters are those that would occur based on the historical climatic/hydrologic records (minimum and maximum).  The minimum and maximum values are limited to the historical 
records.
2. The probabilistic values of the parameters are those that would occur for a given percent chance of exceedance.  For example, if a 1.0 percent chance was estimated to be 300 in a given month, there would be a 
1.0 percent chance of equaling or exceeding that value.

Notes:

Figure 5.8
Minera Yanacocha S.R.L.

Yanacocha Sulfides - Stage 2b Feasibility Study

La Quinua South TSF Expansion 3680 - Operational-Period Process Water Balance
TSF Operational Pond Elevation

Modificación del Depósito De Arenas De Molienda – DAM (Fase Norte y Fase Sur)
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Notes:
1. The deterministic values of the parameters are those that would occur based on the historical climatic/hydrologic records (minimum and maximum).  The minimum and maximum values are limited to the historical 
records.
2. The probabilistic values of the parameters are those that would occur for a given percent chance of exceedance.  For example, if a 1.0 percent chance was estimated to be 300 in a given month, there would be a 
1.0 percent chance of equaling or exceeding that value.

Figure 5.9
Minera Yanacocha S.R.L.

Yanacocha Sulfides - Stage 2b Feasibility Study

La Quinua South TSF Expansion 3680 - Operational-Period Process Water Balance
Total Flow from TSF to Heap / Water Reclaim System (seepage flow plus direct flow to water reclaim system decant)

Modificación del Depósito De Arenas De Molienda – DAM (Fase Norte y Fase Sur)

0

50

100

150

200

250

300

350

400

450

Dec-31 Jun-32 Dec-32 Jun-33 Dec-33 Jun-34 Dec-34 Jun-35 Dec-35 Jun-36 Dec-36 Jun-37 Dec-37 Jun-38 Dec-38

Fl
ow

 (m
³/h

r)

Time (Month)

Det. Min. Det. Avg. Det. Max.

G:\201\00424.66\Deliverables\Reports Specs\WaterBalance\Rev0\Figures\Fig5.1‐5.9 ‐ wbout‐TSF
09 (110) December 2017

007204

ahastings
Gilberto new Peru Stamp



 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Planos aprobados referente al Depósito de Arenas 
de Molienda (DAM)  

(Segunda MEIA Yanacocha 
R.D. Nº 154-2020-SENACE-PE/DEAR) 
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UTM WGS84  ZONA 17S

Figura 2.11.2.2-53 Permisos ambientales aprobados del
Depósito de Arenas de Molienda.mxd
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SUPERFICIE DE DISEÑO DE LA EXTENSIÓN 3680 DEL DAM

SUR, CORREDOR DE TUBERÍAS Y CONTRAFUERTE EN EL

SECTOR NORESTE

SUPERFICIE DE DISEÑO DE LA VARIANTE DEL ACCESO

PERIMETRAL DEL PAD LA QUINUA

SUPERFICIE DE DISEÑO (FACTIBILIDAD 2014) DEL DAM

NORTE ETAPA 2 (VER NOTA 6)

LÍMITE DEL CONTRAFUERTE EN EL SECTOR NORESTE

LÍMITE DE LA VARIANTE DEL ACCESO PERIMETRAL DEL PAD

LA QUINUA

GEOMEMBRANA EN TALUD DAM SUR 3680, DE 2.0 mm (80 mil)

HDPE DOBLE TEXTURA Y REVESTIMIENTO GEOSINTÉTICO DE

ARCILLA (GCL)

SISTEMA DE DRENAJE DEL DAM SUR 3680

DAM FASE SUR

(APROBADO)

HUELLA APROBADA

DEL DEPÓSITO DE

ARENAS DE MOLIENDA

HUELLA APROBADA DEL

DEPÓSITO DE ARENAS

DE MOLIENDA

NOTAS

1. LOS SISTEMAS EXISTENTES DE BIFURCACIÓN, TRANSPORTE, DISTRIBUCIÓN Y DESCARGA DE ARENAS

DE MOLIENDA DEL DAM  FASE SUR 3672, SEGÚN MYSRL, DEJARÁN DE FUNCIONAR A FINALES DEL AÑO

2017. ESTOS ELEMENTOS DEBERÁN SER RETIRADOS O DEBIDAMENTE ABANDONADOS ANTES DEL

INICIO DE LA CONSTRUCCIÓN DEL RECRECIMIENTO 3680 DEL DAM FASE SUR.

2. LOS SISTEMAS DE BIFURCACIÓN, TRANSPORTE, DISTRIBUCIÓN Y DESCARGA DE ARENAS DE MOLIENDA

DEL DAM FASE NORTE ETAPA 1, SEGÚN MYSRL, DEJARÁN DE FUNCIONAR ANTES DE LA CONSTRUCCIÓN

DEL RECRECIMIENTO 3680 DEL DAM FASE SUR, DEBIENDO SER RETIRADOS O DEBIDAMENTE

ABANDONADOS ANTES DE LA NUEVA CONSTRUCCIÓN.

3. LOS RISER Y TUBERÍAS DE PROCESOS EXISTENTES DENTRO DE LOS LÍMITES DE CONSTRUCCIÓN

DEBERÁN SER RETIRADOS A SATISFACCIÓN DE MYSRL.

4. LA SUBESTACIÓN ELÉCTRICA EXISTENTE UBICADA AL NORTE DEL DAM FASE SUR, DEBERÁ SER

DEBIDAMENTE PROTEGIDA DURANTE LOS TRABAJOS DE CONSTRUCCIÓN DEL RECRECIMIENTO 3680

DEL DAM FASE SUR.

5. LA CONFIGURACIÓN DE LA EXPANSIÓN DEL DAM FASE SUR 3680 CONSIDERA EL DISEÑO DE LA

FACTIBILIDAD DEL DAM FASE NORTE ETAPA 2, QUE SEGÚN MYSRL, SE CONSTRUIRÁ ANTES DE LA

CONSTRUCCIÓN DEL DAM FASE SUR 3680.

RISER DE PROCESOS (VER NOTA 3)

ÁREA DE AMPLIACIÓN

APROBADA

GEOMEMBRANA

AMPLIACIÓN DEL SISTEMA DE

REVESTIMIENTO Y DE COLECCIÓN

DEL PAD LA QUINUA

REALINEACIÓN DE

ACCESO A CRESTA
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TUBERÍAS DE DISTRIBUCIÓN Y

DESCARGA DE ARENAS DE

MOLIENDA EXISTENTES DAM SUR

3672 (VER NOTA 1)

2 TUBERÍAS DE ELIMINACIÓN DE AGUA

EXISTENTE DEL DAM SUR

CHUTE DE DESCARGA Y POZA DE

INFILTRACIÓN EXISTENTES (TIP)
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CABLE ELÉCTRICO

EXISTENTE

SUBESTACIÓN Y PLATAFORMA

PARA GENERADOR EXISTENTES

CANAL TUAL EXISTENTE

CONTRAFUERTE

DE ESTABILIDAD

CORREDOR DE

TUBERÍAS DAM

SUR 3680

BIFURCACIÓN DAM SUR

3672 EXISTENTE

BIFURCACIÓN DAM SUR 3672

Y DAM NORTE EXISTENTES

BIFURCACIÓN DAM NORTE

FASE 1 EXISTENTE

SUBESTACIÓN ELÉCTRICA

EXISTENTE (VER NOTA 4)

DAM FASE NORTE

ETAPA 1

(OPERANDO)

DAM FASE

NORTE ETAPA 2

DAM FASE SUR

(APROBADO)

HUELLA APROBADA

DEL DEPÓSITO DE

ARENAS DE MOLIENDA

HUELLA APROBADA DEL

DEPÓSITO DE ARENAS

DE MOLIENDA

VARIANTE SURESTE DEL ACCESO

PERIMETRAL DEL PAD LA QUINUA

POZA DE TORMENTAS

4 EXISTENTE

TANQUE INTERMEDIO

EXISTENTE (VER NOTA 5)

TUBERÍA DE EVACUACIÓN DE

AGUA EXISTENTE HACIA POZA

DE TORMENTAS

TUBERÍAS DE

CAPTACIÓN DE AGUA

POZA DE TORMENTAS

LA QUINUA

POZA DE EVENTOS

MENORES LA QUINUA

POZA DE OPERACIONES

LA QUINUA

PLANTA LA QUINUA

TUBERÍA DE EVACUACIÓN DE

AGUA HACIA POZA DE

TORMENTAS 4

TUBERÍA DE EVACUACIÓN DE

AGUA HACIA PLANTA LA

QUINUA EXISTENTE

TUBERÍA DE EVACUACIÓN DE

AGUA HACIA PLANTA LA QUINUA
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SISTEMA DE CONDUCCIÓN DE FLUJOS DE SALIDA
DESDE EL DAM SUR Y DAM NORTE

INDICADA 2.11.2.2-64A

N

VÍAS

ACCESOS EXISTENTES

LEYENDA

LÍMITE APROBADO DEL DEPÓSITO DE ARENAS DE MOLIENDA

Figura 2.11.2.2-64A Sistema de Conduccion de Flujos de Salida

desde el DAM Sur y DAM Norte.dwg
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ARREGLO GENERAL DEL DAM - FASE SUR APROBADO

PLANTA

769000

TOPOGRAFÍA BASE PROYECTADA A DICIEMBRE DE 2020

NOTAS

1. LOS SISTEMAS EXISTENTES DE BIFURCACIÓN, TRANSPORTE, DISTRIBUCIÓN Y DESCARGA DE ARENAS

DE MOLIENDA DEL DAM  FASE SUR 3672, SEGÚN MYSRL, DEJARÁN DE FUNCIONAR A FINALES DEL AÑO

2017. ESTOS ELEMENTOS DEBERÁN SER RETIRADOS O DEBIDAMENTE ABANDONADOS ANTES DEL

INICIO DE LA CONSTRUCCIÓN DEL RECRECIMIENTO 3680 DEL DAM FASE SUR.

2. LOS SISTEMAS DE BIFURCACIÓN, TRANSPORTE, DISTRIBUCIÓN Y DESCARGA DE ARENAS DE MOLIENDA

DEL DAM FASE NORTE ETAPA 1, SEGÚN MYSRL, DEJARÁN DE FUNCIONAR ANTES DE LA CONSTRUCCIÓN

DEL RECRECIMIENTO 3680 DEL DAM FASE SUR, DEBIENDO SER RETIRADOS O DEBIDAMENTE

ABANDONADOS ANTES DE LA NUEVA CONSTRUCCIÓN.

3. LOS RISER Y TUBERÍAS DE PROCESOS EXISTENTES DENTRO DE LOS LÍMITES DE CONSTRUCCIÓN

DEBERÁN SER RETIRADOS A SATISFACCIÓN DE MYSRL.

4. LA SUBESTACIÓN ELÉCTRICA EXISTENTE UBICADA AL NORTE DEL DAM FASE SUR, DEBERÁ SER

DEBIDAMENTE PROTEGIDA DURANTE LOS TRABAJOS DE CONSTRUCCIÓN DEL RECRECIMIENTO 3680

DEL DAM FASE SUR.

LA CONFIGURACIÓN DE LA EXPANSIÓN DEL DAM FASE SUR 3680 CONSIDERA EL DISEÑO DE LA

FACTIBILIDAD DEL DAM FASE NORTE ETAPA 2, QUE SEGÚN MYSRL, SE CONSTRUIRÁ ANTES DE LA

CONSTRUCCIÓN DEL DAM FASE SUR 3680.

5. EN EL LADO NORESTE DEL DIQUE, DONDE SE UNE CON LA CRESTA DEL DAM FASE NORTE ETAPA 1, LAS

CUNETAS PERIMETRALES EXISTENTES DESCARGARÁN A TRAVÉS DE CUNETAS DE DESCARGA HACIA EL

INTERIOR DEL DEPÓSITO DEL DAM FASE NORTE ETAPA 2.
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TUBERÍA DE EVACUACIÓN DE AGUA DEL DAM SUR HACIA

POZA DE TORMENTAS

TUBERÍA DE EVACUACIÓN DE AGUA EXISTENTE DEL

DAM NORTE HACIA POZA DE TORMENTAS

TUBERÍA DESDE POZA DE TORMENTAS 4 HACIA PLANTA LA

QUINUA

DIRECCIÓN DE FLUJO

TUBERÍA DE EVACUACIÓN DE AGUA DEL DAM NORTE HACIA

PLANTA LA QUINUA
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INICIO DE LA NUEVA DEPOSICIÓN DE RELAVES (1er Cuarto 2023)
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DAM FASE NORTE ETAPA 2

(POR CONSTRUIR)

CURVAS DE NIVEL Y ELEVACIÓN EN METROS DE LA

TOPOGRAFÍA BASE

ZONA DE DEPOSICIÓN DE LOS NUEVOS RELAVES

(VER NOTAS 1 Y 3)

LÍNEA DE DISTRIBUCIÓN Y DEPOSICIÓN DE

RELAVES NUEVOS

CURVAS DE NIVEL

CURVAS DE NIVEL Y ELEVACIÓN EN METROS DE LA

EXTENSIÓN 3680 DEL DAM SUR.

ESCALA GRÁFICA 1

Figura 2.12.2.8-1 Plan de disposición de relaves mezclados –

DAM Sur.dwg

PLAN DE DISPOSICIÓN DE RELAVES MEZCLADOS
DAM SUR

INDICADA

2.12.2.8-1

LEYENDA
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NOTAS:

1. PARA LA CURVA DE LLENADO REFERIRSE AL PLANO 3-2025-0-300

2. LA CAPACIDAD APROXIMADA FINAL DEL DAM FASE SUR 3680 SE BASA EN UNA SUPERFICIE DE 0.5% DE

PENDIENTE, CON UNA ELEVACIÓN MÁXIMA DE 3679.5 msnm.

3. LA ELEVACIÓN MÁXIMA DE DISEÑO DE LA POZA SOBRENADANTE, CONSIDERA LA ELEVACIÓN PROMEDIO

DETERMINÍSTICO DE LA POZA MAS EL VOLUMEN DEL EVENTO PMP DE 72h (PRECIPITACIÓN MÁXIMA

PROBABLE), DISCUTIDO EN LA REUNIÓN LQ SOUTH TSF EXPANSIÓN OPERACIONAL -  WATER BALANCE.

4. LAS ELEVACIÓNES DE LOS RELAVES QUE SE MUESTRAN, SE BASAN EN UNA SUPERFICIE PLANA Y

UNIFORME PARA EL LLENADO DE LA ZONA OESTE, HASTA LA ELEV. 3670 msnm, Y UNA SUPERFICIE FINAL DE

-0.5% DE PENDIENTE, SOBRE LA ELEVACIÓN 3670 msnm.

ELEV. APROX. 3662m

(TOPOGRAFÍA BASE)

DAM FASE SUR (EXISTENTE)

ELEV. APROX. 3670 msnm

VARIANTE SURESTE DEL

ACCESO PERIMETRAL

DEL PAD LQ

VARIANTE SUR DEL ACCESO

PERIMETRAL DEL PAD LQ

APROX. 374,000 m3

(DEPOSICIÓN DE LOS NUEVOS RELAVES)

VARIANTE SURESTE DEL

ACCESO PERIMETRAL

DEL PAD LQ

VARIANTE SUR DEL ACCESO

PERIMETRAL DEL PAD LQ

DAM FASE SUR (EXISTENTE)

ELEV. APROX. 3670 msnm

DAM FASE SUR

DAM FASE SUR

VARIANTE SURESTE DEL

ACCESO PERIMETRAL

DEL PAD LQ

VARIANTE SUR DEL ACCESO

PERIMETRAL DEL PAD LQ

VARIANTE SURESTE DEL

ACCESO PERIMETRAL

DEL PAD LQ

VARIANTE SUR DEL ACCESO

PERIMETRAL DEL PAD LQ

3672.2m ELEV. MÁXIMA DE AGUA

PARA LA TORMENTA DE DISEÑO

(VER NOTA 2)

APROX. 1.47 Mm3

(DEPÓSICIÓN DE LOS NUEVOS

RELAVES)

3678.3m ELEV. MÁXIMA DE AGUA

PARA LA TORMENTA DE DISEÑO

(VER NOTA 2)

APROX. 6.36 Mm3

(DEPÓSICIÓN DE LOS NUEVOS

RELAVES)

ELEVACIÓN MÁXIMA 3670 m (2do Cuarto 2023)

ELEVACIÓN MÁXIMA 3673 m (3er Cuarto 2023)

ELEVACIÓN MÁXIMA 3679.5 m (2025)

RELAVES EXISTENTES

N

N

N

DAM FASE NORTE ETAPA 1

(EXISTENTE)

DAM FASE NORTE ETAPA 2

(POR CONSTRUIR)

DAM FASE NORTE ETAPA 1

(EXISTENTE)

DAM FASE NORTE ETAPA 2

(POR CONSTRUIR)

DAM FASE NORTE ETAPA 1

(EXISTENTE)

DAM FASE NORTE ETAPA 2

(POR CONSTRUIR)

DAM FASE NORTE ETAPA 1

(EXISTENTE)

N

HUELLA

APROBADA

DEL DEPÓSITO

DE ARENAS

DE MOLIENDA

FASES NORTE

Y SUR

HUELLA

APROBADA

DEL DEPÓSITO

DE ARENAS

DE MOLIENDA

FASES NORTE

Y SUR

HUELLA

APROBADA

DEL DEPÓSITO
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SECCIONES DEPÓSITO DE ARENAS DE MOLIENDA
FASE SUR PROPUESTO

INDICADA

2.11-77

A

 --

Figura 2.11-77 Secciones Deposito de Arenas de Molienda - Fase

Sur Propuesto.dwg

PUNTO DE REFERENCIA

DEL ALINEAMIENTO

ELEV 3680 m

RELLENO COMUN COMPACTADO

(VER NOTAS 1 Y 2)

SUPERFICIE FINAL DE RELAVES

NUEVAS (VER NOTA 3)

TOPOGRAFIA BASE PROYECTADA

A DICIEMBRE DE 2020

ELEV 3675 m

SUPERFICIE EXISTENTE DE LA

PILA DE MINERAL LQ

PILA DE

MINERAL

LA QUINUA

EXISTENTE

DAM SUR 3672

EXISTENTE

TOPOGRAFIA BASE PROYECTADA

A DICIEMBRE DE 2020

SOLDADURA POR FUSION

(VER NOTA 4)

EMPALME (VER NOTA 4)

SISTEMA EXISTENTE DE REVESTIMIENTO,

PROTECCION Y COLECCION DEL PAD LQ

(VER NOTA 4)

GRADING PAD LQ EXISTENTE

BERMA DE SEGURIDAD

EXISTENTE DEL PAD LQ

BERMA PERIMETRAL

EXISTENTE DEL PAD LQ

(A SER REMOVIDA)

GEOMEMBRANA HDPE DE 1.5 mm

(60 mil) SIMPLE TESTURADA

(VER NOTA 6)

BERMA DE SEGURIDAD DE

750 mm DE ALTURA

BERMA PERIMETRAL DE LA VARIANTE

DEL ACCESO PERIMETRAL DE

1000 mm (MIN) DE ALTURA

℄
(VER NOTA 5)

(VER NOTA 5)

(VER NOTA 5)

SUPERFICIE DE DISEÑO DEL

DIQUE DAM SUR 3680

RELLENO MASIVO

COMPACTADO

CUNETA DE PIE

DE TALUD

PUNTO DE REFERENCIA

DEL ALINEAMIENTO

AGREGADO DE DRENAJE ENVUELTO

CON GEONET DE 5.0 mm DE ESPESOR

(GSE HYPERNET O EQUIVALENTE)

CUNETA PERIMETRAL

TAPA DE CPT

(VER NOTA 5)

TUBERIA DE COLECCION CPT

PERFORADA (TIPO SP) DE 4" DE DIAMETRO

B

 --

TOPOGRAFIA BASE PROYECTADA A

DICIEMBRE DE 2020

     RELLENO

(VER NOTAS 7 Y 8)

ELEV 3580 m

ACCESO PERIMETRAL Y BERMA DEL

PAD LQ EXISTENTE A SER DEJADO EN

SU LUGAR

CANAL TUAL EXISTENTE

(VER NOTA 9)

CUNETA DE AGUA DE CONTACTO

CUNETA DE AGUA

DE NO CONTACTO

GRADING PAD LQ EXISTENTE

BERMA DE SEGURIDAD DE 750 mm DE ALTURA

MALLA DE ACERO GALVANIZADO

PARA PROTECCION CONTRA

CAIDA DE ROCAS

(VER NOTA 9)

ACCESORIO DE ANCLAJE (TIP)

BARRERA DINAMICA DE

ROCKFALL (MALLA DE ACERO

GALVANIZADO) PARA LA

PROTECCION CONTRA LA

CAIDA DE LAS ROCAS DURANTE

LA CONSTRUCCION

(VER NOTA 10)

C

 --

1. RELLENO MASIVO COMPACTADO HASTA LA ELEVACIÓN 3,675 m Y RELLENO COMUN COMPACTADO

SOBRE ESTA ELEVACIÓN.

2. TODO RELLENO DEBERÁ SER COLOCADO DE ACUERDO A LAS ESPECIFICACIONES TECNICAS.

3. SUPERFICIE FINAL DE RELAVES CONSIDERANDO UN BORDE LIBRE MINIMO DE 500 mm (EN LA ZONA

NORTE DEL DEPÓSITO) Y UNA PENDIENTE DESCEDENTE DE NORTE A SUR DE 0.5%.  EL BORDE LIBRE

RESULTANTE EN LA ESQUINA DEL SURESTE DE LA FACILIDAD, HASTA LA SUPERFICIE MÁXIMA DE LOS

RELAVES NUEVOS, ES APROXIMADAMENTE 4.25m.

4. EL EMPALME DE LA CAPA DE REVESTIMIENTO DE SUELO (SL), GEOMEMBRANA Y CAPA DE PROTECCIÓN

(PL) DEBERÁN SER REALIZADOS ADECUADAMENTE PARA MINIMIZAR LAS POSIBLES INFILTRACIONES

DEL AGUA DE CONTACTO, PRODUCTO DEL RELLENO DEL DIQUE DEL DAM 3680.

5. TODOS LOS MATERIALES SERÁN COLOCADOS DE ACUERDO A LAS ESPECIFICACIONES TÉCNICAS.

6. LA GEOMEMBRANA DEBERÁ SER INSTALADA CON LA CARA TEXTURA HACIA ABAJO, EN CONTACTO CON

LA CAPA DE REVESTIMIENTO DE SUELO (SL).

7. TODO RELLENO DEBERÁ SER COLOCADO DE ACUERDO A LAS ESPECIFICACIONES TÉCNICAS.

8. CONTRAFUERTE PARA MEJORAR LA ESTABILIDAD FISICA DEL PAD LQ. EL MATERIAL UTILIZADO PARA

CONSTRUIR EL CONTRAFUERTE SERA NO PAG Y NO DEBERA SER OBTENIDO DEL MINERAL DEL PAD LA

QUINUA.

9. MALLA DE ACERO GALVANIZADO PARA PROTECCIÓN DEL CANAL TUAL CONTRA CAIDA DE ROCAS, A SER

INSTALADA SOBRE LA SUPERFICIE DEL TALUD DE RELLENO DEL CONTRAFUERTE. DURANTE LA

CONSTRUCCIÓN.

10. UNA BARRERA DINAMICA DE ROCKFALL (MALLA DE ACERO GALVANIZADO) SE CONSTRUIRA A LO LARGO

DEL PIE DEL CONTRAFUERTE, ANTES DE LA COLOCACIÓN DE RELLENO, PARA PROTEGER EL CANAL

TUAL DURANTE LA CONSTRUCCIÓN.

NOTAS
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SISTEMA DE DRENAJE DEL DAM FASE SUR

INDICADA

2.11-78

N

LEYENDA

TUBERÍA DE DRENAJE DEL DAM SUR 3680, PERFORADA CPT

TIPO (SP) DE 4" DE DIÁMETRO (VER NOTAS 2, 3 Y 4)

CURVAS DE NIVEL

Figura 2.11-78 Sistema de Drenaje del DAM Fase Sur.dwg
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PLANTA

EMPALME CON TUBERÍAS

EXISTENTES

ESCALA GRÁFICA

SISTEMA DE DRENAJE

DAM SUR 3680

9225000 769600 769700

2 TUBERÍAS EXISTENTES DE

12" DE DIÁMETRO CPT

PERFORADAS (TIPO SP)

TOPOGRAFÍA BASE PROYECTADA A DICIEMBRE DE 2020

SUPERFICIE DE DISEÑO DE LA EXTENSIÓN 3680 DEL DAM SUR

GEOMEMBRANA EXISTENTE EN TALUD DEL DAM SUR 3672

GEOMEMBRANA EN TALUD DAM SUR 3680, DE 2.0mm (80mil)

HDPE DOBLE TEXTURADA Y REVESTIMIENTO GEOSINTÉTICO

DE ARCILLA (GCL)

SISTEMA DE DRENAJE EXISTENTE DEL DAM SUR 3672 (VER

NOTA 1)

SISTEMA DE DRENAJE DEL DAM SUR 3680 (VER NOTA 1)

DAM FASE SUR

(EXISTENTE)

NOTAS

1. EL SISTEMA DE DRENAJE DEL DAM SUR 3680 SERA UNA CONTINUACIÓN DEL SISTEMA DE DREANJE DEL

DAM SUR 3,672; ES DECIR, CONTARA CON UNA CAPA DE PROTECCION Y DRENAJE, TUBERIAS DE

COLECCIÓN Y UNA BERMA DE AGREGADO DE DRENAJE SOBRE LAS TUBERIAS PRINCIPALES.

2. TODAS LAS CONEXIONES ENTRE LAS TUBERÍAS DEBERAN HACERSE CON COPLAS, TEES Y YEES

PROVISTAS POR EL FABRICANTE. TODAS LAS CONEXIONES DEBERAN SER ASEGURADAS A LAS

TUBERÍAS USANDO AMARRES DE POLIETILENO EN AMBOS LADOS DE LA CONEXIÓN. TODAS LAS

CONEXIONES CON COPLAS PARTIDAS DEBERAN TENER EL AMARRE ROTADO HACIA UN LADO DE LA

TUBERÍA.

3. TODAS LAS TERMINACIONES DE LAS TUBERÍAS DE DRENAJE DEBERAN CONTAR CON TAPAS PROVISTAS

POR EL FABRICANTE DE TUBERIAS Y DEBERAN ESTAR CUBIERTAS CON MATERIAL DE PROTECCION Y

DRENAJE. LAS TUBERIAS QUE TERMINEN EN EL PERIMETRO (TEMPORALES O PERMANENTES) DEL DAM

DEBERAN SER IDENTIFICADAS.

4. EL ESPACIAMIENTO ENTRE TUBERÍAS DE COLECCIÓN DE 4" DE DIAMETRO PERFORADAS CPT (TIPO SP),

SERA DE 4.0 m. ESTAS TUBERIAS SERAN INSTALADAS CON UN ANGULO QUE VARIE ENTRE 30° Y 60° CON

RESPECTO A LA LÍNEA DE MÁXIMA PENDIENTE DEL TERRENO NIVELADO. CUALQUIER MODIFICACIÓN

DEBERA SER APROBADA POR EL INGENIERO.

PUNTO DE REPLANTEO (VER TABLA 1)
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NOTAS 2 Y 3)
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PUNTO NORTE ESTE

TABLA 1

SISTEMA DE DRENAJE

DAM SUR 3680

PUNTOS DE REPLANTEO
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001093

AutoCAD SHX Text
1

AutoCAD SHX Text
2

AutoCAD SHX Text
0+900

AutoCAD SHX Text
1+000

AutoCAD SHX Text
1+100

AutoCAD SHX Text
ESC. 1

AutoCAD SHX Text
0

AutoCAD SHX Text
50m

AutoCAD SHX Text
10

AutoCAD SHX Text
20

AutoCAD SHX Text
30

AutoCAD SHX Text
40

AutoCAD SHX Text
1:1,000

sorianjm
Rquintana

vilelaga
Henry Solary_firma y sello sin fondo



Knight Piésold
C O N S U L T I N G

MODIFICACION DEL DEPOSITO DE ARENAS MOLIENDA

DAM (FASE NORTE Y FASE SUR)

MINERA YANACOCHA S.R.L.

YANACOCHA SULFIDES STAGE 2B FEASIBILITY STUDY

LA QUINUA SOUTH TSF EXPANSION

CONTRAFUERTE EN SECTOR NORESTE

PLANTA Y SECCION

007080

AutoCAD SHX Text
 N 9'225,700

AutoCAD SHX Text
 N 9'225,850

AutoCAD SHX Text
3580

AutoCAD SHX Text
3570

AutoCAD SHX Text
E 770,250

AutoCAD SHX Text
E 770,400

AutoCAD SHX Text
E 770,550

AutoCAD SHX Text
 N 9'226,000

AutoCAD SHX Text
 N 9'225,550

AutoCAD SHX Text
 N 9'225,400

AutoCAD SHX Text
3590

AutoCAD SHX Text
3600

AutoCAD SHX Text
3610

AutoCAD SHX Text
3620

AutoCAD SHX Text
3630

AutoCAD SHX Text
3640

AutoCAD SHX Text
3650

AutoCAD SHX Text
3570

AutoCAD SHX Text
3560

AutoCAD SHX Text
3570

AutoCAD SHX Text
3550

AutoCAD SHX Text
3580

AutoCAD SHX Text
3590

AutoCAD SHX Text
3600

AutoCAD SHX Text
3610

AutoCAD SHX Text
1

AutoCAD SHX Text
2

AutoCAD SHX Text
3

AutoCAD SHX Text
4

AutoCAD SHX Text
6

AutoCAD SHX Text
7

AutoCAD SHX Text
5

AutoCAD SHX Text
 N 9'226,150

AutoCAD SHX Text
3570

AutoCAD SHX Text
TOPOGRAFIA BASE PROYECTADA A DICIEMBRE DE 2020

AutoCAD SHX Text
3560

AutoCAD SHX Text
3580

AutoCAD SHX Text
0+000

AutoCAD SHX Text
0+040

AutoCAD SHX Text
0+080

AutoCAD SHX Text
0+020

AutoCAD SHX Text
0+060

AutoCAD SHX Text
0+100

AutoCAD SHX Text
ELEVACION (m)

AutoCAD SHX Text
3560

AutoCAD SHX Text
3580

AutoCAD SHX Text
ELEVACION (m)

AutoCAD SHX Text
3650

AutoCAD SHX Text
3650

AutoCAD SHX Text
CURVAS DE NIVEL Y ELEVACION EN METROS DE LA TOPOGRAFIA BASE PROYECTADA A DICIEMBRE DE 2020 CURVAS DE NIVEL Y ELEVACION EN METROS DE LA SUPERFICIE DE DISEÑO DEL CONTRAFUERTE EN EL SECTOR NORESTE DE LA EXTENSION 3680 DEL DAM LQ SUR  LIMITE DE CONSTRUCCION ACCESO EXISTENTE CUNETA DE AGUA DE CONTACTO (VER NOTA 3) CUNETA DE AGUA DE NO CONTACTO (VER NOTA 3) EDIFICACIONES Y ESTRUCTURAS EXISTENTES PUNTO DE REPLANTEO (VER TABLA 1)  POZA DE INFILTRACION (VER NOTA 6)

AutoCAD SHX Text
%%ULEYENDA:

AutoCAD SHX Text
NOTAS: 1. TODO RELLENO DEBERA SER COLOCADO DE ACUERDO A LAS ESPECIFICACIONES TECNICAS. TODO RELLENO DEBERA SER COLOCADO DE ACUERDO A LAS ESPECIFICACIONES TECNICAS. 2. CONTRAFUERTE PARA MEJORAR LA ESTABILIDAD FISICA DEL PAD LQ. EL MATERIAL UTILIZADO PARA CONTRAFUERTE PARA MEJORAR LA ESTABILIDAD FISICA DEL PAD LQ. EL MATERIAL UTILIZADO PARA CONSTRUIR EL CONTRAFUERTE SERA NO PAG Y NO DEBERA SER OBTENIDO DEL MINERAL DEL PAD LA QUINUA. 3. LA PORCION ELEVADA DEL TUAL CANAL VARIA.  EN EL AREA DEL CONTRAFUERTE, EL CANAL TUAL SE LA PORCION ELEVADA DEL TUAL CANAL VARIA.  EN EL AREA DEL CONTRAFUERTE, EL CANAL TUAL SE ELEVA APROXIMADAMENTE 1m POR ENCIMA DE LA SUPERFICIE EXISTENTE.  LAS CUNETAS DEBERAN SER AJUSTADAS EN CAMPO DE ACUERDO A LAS CONDICIONES EXISTENTES, Y TRANSMITIRAN FLUJO BAJO EL CANAL TUAL ELEVADO HACIA LAS POZAS DE INFILTRACION, CANALES O DRENAJES EXISTENTES. 4. MALLA DE ACERO GALVANIZADO PARA PROTECCION DEL CANAL TUAL CONTRA CAIDA DE ROCAS, A SER MALLA DE ACERO GALVANIZADO PARA PROTECCION DEL CANAL TUAL CONTRA CAIDA DE ROCAS, A SER INSTALADA SOBRE LA SUPERFICIE DEL TALUD DE RELLENO DEL CONTRAFUERTE. DURANTE LA CONSTRUCCION, 5. UNA BARRERA DINAMICA DE ROCKFALL (MALLA DE ACERO GALVANIZADO) SE CONSTRUIRA A LO LARGO DEL UNA BARRERA DINAMICA DE ROCKFALL (MALLA DE ACERO GALVANIZADO) SE CONSTRUIRA A LO LARGO DEL PIE DEL CONTRAFUERTE, ANTES DE LA COLOCACION DE RELLENO, PARA PROTEGER EL CANAL TUAL DURANTE LA CONSTRUCCION. 6. LAS POZAS DE INFILTRACION PERMITIRAN REDUCIR EL FLUJO DE APORTE DE AGUA DE CONTACTO EN EL LAS POZAS DE INFILTRACION PERMITIRAN REDUCIR EL FLUJO DE APORTE DE AGUA DE CONTACTO EN EL PUNTO DE DESCARGA.

AutoCAD SHX Text
1.5H:1V (TIP)

AutoCAD SHX Text
REFERENCIA: -TOPOGRAFIA BASE PROYECTADA A DICIEMBRE DE 2020, RECIBIDA DE MYSRL EL 10 DE AGOSTO DE 2017 Y COMPLEMENTADA CON TOPOGRAFIA BASE PROYECTADA A DICIEMBRE DE 2020, RECIBIDA DE MYSRL EL 10 DE AGOSTO DE 2017 Y COMPLEMENTADA CON INFORMACION AS BUILT DEL DAM NORTE FASE 1 Y DAM SUR, RECIBIDAS EL 3 Y 8 DE AGOSTO DE 2017, RESPECTIVAMENTE. SISTEMA DE COORDENADAS GLOBALES WGS 84.

AutoCAD SHX Text
-

AutoCAD SHX Text
A

AutoCAD SHX Text
%%UPLANTA

AutoCAD SHX Text
0

AutoCAD SHX Text
15

AutoCAD SHX Text
15

AutoCAD SHX Text
30 METROS

AutoCAD SHX Text
ESCALA = 1:1500 (A1) ESCALA = 1:3000 (A3)

AutoCAD SHX Text
CABLE ELECTRICO  EXISTENTE

AutoCAD SHX Text
SUBESTACION Y PLATAFORMA PARA GENERADOR EXISTENTES

AutoCAD SHX Text
POZA ORNAMO EXISTENTE

AutoCAD SHX Text
 CAMINO REAL EXISTENTE

AutoCAD SHX Text
CANAL TUAL EXISTENTE

AutoCAD SHX Text
1

AutoCAD SHX Text
2

AutoCAD SHX Text
3

AutoCAD SHX Text
4

AutoCAD SHX Text
5

AutoCAD SHX Text
PUNTO

AutoCAD SHX Text
NORTE

AutoCAD SHX Text
ESTE

AutoCAD SHX Text
TABLA 1 CONTRAFUERTE  DAM LQ SUR 3680   PUNTOS DE REPLANTEO

AutoCAD SHX Text
9226071.80

AutoCAD SHX Text
770441.07

AutoCAD SHX Text
9226005.56

AutoCAD SHX Text
770459.69

AutoCAD SHX Text
9225793.84

AutoCAD SHX Text
770377.43

AutoCAD SHX Text
9225697.59

AutoCAD SHX Text
770317.49

AutoCAD SHX Text
9225528.93

AutoCAD SHX Text
770301.34

AutoCAD SHX Text
1

AutoCAD SHX Text
6

AutoCAD SHX Text
7

AutoCAD SHX Text
9225443.66

AutoCAD SHX Text
770256.95

AutoCAD SHX Text
9225427.58

AutoCAD SHX Text
770221.80

AutoCAD SHX Text
A

AutoCAD SHX Text
-

AutoCAD SHX Text
CONTRAFUERTE EN SECTOR NORESTE  SECCION TIPICA 

AutoCAD SHX Text
0

AutoCAD SHX Text
10 METROS

AutoCAD SHX Text
5

AutoCAD SHX Text
5

AutoCAD SHX Text
ESCALA = 1:500 (A3)

AutoCAD SHX Text
ESCALA = 1:250 (A1)

AutoCAD SHX Text
     RELLENO  (VER NOTAS 1 Y 2)

AutoCAD SHX Text
~

AutoCAD SHX Text
~

AutoCAD SHX Text
1.5

AutoCAD SHX Text
1

AutoCAD SHX Text
PAD LQ EXISTENTE

AutoCAD SHX Text
~

AutoCAD SHX Text
~

AutoCAD SHX Text
PAD LQ EXISTENTE

AutoCAD SHX Text
~

AutoCAD SHX Text
~

AutoCAD SHX Text
ELEV 3580 m 

AutoCAD SHX Text
ACCESO PERIMETRAL Y BERMA DEL PAD LQ EXISTENTE A SER DEJADO EN SU LUGAR

AutoCAD SHX Text
LIMITE DE PAD LQ

AutoCAD SHX Text
DESCARGA EN CUNETA EXISTENTE (VER NOTA 3)

AutoCAD SHX Text
DESCARGA EN CUNETA  EXISTENTE

AutoCAD SHX Text
EMPALME CON CUNETA EXISTENTE 

AutoCAD SHX Text
1

AutoCAD SHX Text
-

AutoCAD SHX Text
CANAL TUAL EXISTENTE (VER NOTA 4) 

AutoCAD SHX Text
CUNETA DE AGUA DE CONTACTO

AutoCAD SHX Text
CUNETA DE AGUA  DE NO CONTACTO

AutoCAD SHX Text
1

AutoCAD SHX Text
-

AutoCAD SHX Text
150 mm DE ESPESOR

AutoCAD SHX Text
GEOTEXTIL NO TEJIDO DE 270 gr/m² (8 oz/y²)

AutoCAD SHX Text
1

AutoCAD SHX Text
1.5 (TIP)

AutoCAD SHX Text
1

AutoCAD SHX Text
-

AutoCAD SHX Text
CUNETA DETALLE TIPICO 

AutoCAD SHX Text
0

AutoCAD SHX Text
1 METROS

AutoCAD SHX Text
0

AutoCAD SHX Text
0

AutoCAD SHX Text
ESCALA = 1:40 (A3)

AutoCAD SHX Text
ESCALA = 1:20 (A1)

AutoCAD SHX Text
GRADING PAD LQ EXISTENTE

AutoCAD SHX Text
 POZA DE INFILTRACION  (TIP, VER NOTA 6)

AutoCAD SHX Text
BERMA DE SEGURIDAD DE 750 mm DE ALTURA 

AutoCAD SHX Text
MALLA DE ACERO GALVANIZADO PARA PROTECCION CONTRA  CAIDA DE ROCAS (VER NOTA 4)

AutoCAD SHX Text
ACCESORIO DE ANCLAJE (TIP)

AutoCAD SHX Text
MALLA DE ACERO GALVANIZADO PARA PROTECCION CONTRA CAIDA DE ROCAS (VER NOTA 4)

AutoCAD SHX Text
BARRERA DINAMICA DE ROCKFALL (MALLA DE ACERO GALVANIZADO) PARA LA PROTECCION CONTRA LA CAIDA DE LAS ROCAS DURANTE LA CONSTRUCCION (VER NOTA 5)

AutoCAD SHX Text
-5%

AutoCAD SHX Text
BARRERA DINAMICA DE ROCKFALL (MALLA DE ACERO GALVANIZADO) PARA LA  PROTECCION CONTRA LA CAIDA DE LAS ROCAS DURANTE LA CONSTRUCCION (VER NOTA 5)

AutoCAD SHX Text
C

AutoCAD SHX Text
18/12/17

AutoCAD SHX Text
EMITIDO PARA EL ESTUDIO DE FACTIBILIDAD

AutoCAD SHX Text
RC

AutoCAD SHX Text
AAJ

AutoCAD SHX Text
KNIGHT PIESOLD CONSULTORES S.A. HA PREPARADO LOS DATOS MOSTRADOS EN ESTE PLANO UTILIZANDO INFORMACION TECNICA Y CONOCIMIENTOS ESPECIALIZADOS. LA RECEPCION DE ESTE PLANO NO SIGNIFICA QUE EL USUARIO TENGA DERECHO ALGUNO SOBRE LA INFORMACION  TECNICA Y/O CONOCIMIENTO ESPECIALIZADO. CUALQUIER ADAPTACION O MODIFICACION A LOS  DATOS DEL PRESENTE PLANO SERA RESPONSABILIDAD EXCLUSIVA DEL USUARIO, SIN NINGUNA RESPONSABILIDAD LEGAL PARA KNIGHT PIESOLD CONSULTORES S.A.

AutoCAD SHX Text
KP

AutoCAD SHX Text
XREF

AutoCAD SHX Text
DIBUJADO POR

AutoCAD SHX Text
DISEÑADO POR

AutoCAD SHX Text
PROYECTO

AutoCAD SHX Text
CLIENTE

AutoCAD SHX Text
REVISADO POR

AutoCAD SHX Text
REV.

AutoCAD SHX Text
3-2025-0-360 C_Ve

AutoCAD SHX Text
1

AutoCAD SHX Text
W:\PROYECTOS\60501201 MEIA YANACOCHA\Informacion Recibida\14. Febrero\DAM\DV17-1578 - KP-DWG-32005-DWGS - C&D EXEC\3-2025-0-360 C_Ver1.dwg

AutoCAD SHX Text
3-2025-0-360 C_Ver1

AutoCAD SHX Text
LAS ESCALAS INDICADAS CORRESPONDEN A UNA HOJA DE TAMAÑO A1

AutoCAD SHX Text
TITULO

AutoCAD SHX Text
APROBACION CLIENTE

AutoCAD SHX Text
FECHA

AutoCAD SHX Text
LAS INCORPORACIONES Y CAMBIOS INDICADOS

AutoCAD SHX Text
REVISAR Y RE-EMITIR

AutoCAD SHX Text
EL TRABAJO PUEDE PROSEGUIR SUJETO A

AutoCAD SHX Text
BLOQUE DE REVISION DEL DOCUMENTO

AutoCAD SHX Text
REVISADO

AutoCAD SHX Text
POR

AutoCAD SHX Text
3

AutoCAD SHX Text
1

AutoCAD SHX Text
2

AutoCAD SHX Text
KP

AutoCAD SHX Text
EL TRABAJO PUEDE PROSEGUIR

AutoCAD SHX Text
REV

AutoCAD SHX Text
FECHA

AutoCAD SHX Text
DESCRIPCION

AutoCAD SHX Text
CADD

AutoCAD SHX Text
APP'D

AutoCAD SHX Text
DESCARGO DE RESPONSABILIDAD

AutoCAD SHX Text
PLANO No.

AutoCAD SHX Text
REFERENCIA DE PERMISO

AutoCAD SHX Text
AAJ

AutoCAD SHX Text
RC

AutoCAD SHX Text
JR/RUS

AutoCAD SHX Text
B

AutoCAD SHX Text
24/11/17

AutoCAD SHX Text
EMITIDO PARA REVISION/APROBACION

AutoCAD SHX Text
AAJ

AutoCAD SHX Text
RC

ocandia
Gilberto Martin



Knight Piésold
C O N S U L T I N G

MODIFICACION DEL DEPOSITO DE ARENAS MOLIENDA

DAM (FASE NORTE Y FASE SUR)

MINERA YANACOCHA S.R.L.

YANACOCHA SULFIDES STAGE 2B FEASIBILITY STUDY

LA QUINUA SOUTH TSF EXPANSION

SISTEMA DE DRENAJE

SECCIONES Y DETALLES

HOJA 1 DE 3

007081

AutoCAD SHX Text
ENTRE CENTROS

AutoCAD SHX Text
DE COBERTURA

AutoCAD SHX Text
DE PROTECCION Y DRENAJE

AutoCAD SHX Text
GEOMEMBRANA DE 2.0 mm (80 mil) HDPE DOBLE-TEXTURADA (VER NOTA 1) 

AutoCAD SHX Text
3

AutoCAD SHX Text
1

AutoCAD SHX Text
TUBERIA DE DRENAJE, PERFORADA CPT (TIPO SP) DE 4" DE DIAMETRO (TIP)

AutoCAD SHX Text
SUPERFICIE NIVELADA 

AutoCAD SHX Text
DIQUE DAM SUR 3680

AutoCAD SHX Text
~

AutoCAD SHX Text
~

AutoCAD SHX Text
GEOTEXTIL NO TEJIDO (POLYFELT TS80 O EQUIVALENTE)

AutoCAD SHX Text
TUBERIA DE DRENAJE, PERFORADA CPT (TIPO SP) DE 4" DE DIAMETRO

AutoCAD SHX Text
SUPERFICIE NIVELADA DEL  DIQUE DAM SUR 3680 (VER NOTA 2)

AutoCAD SHX Text
GEONET DE 5.0 mm DE ESPESOR (GSE HYPERNET O EQUIVALENTE)

AutoCAD SHX Text
ANGULO DE REPOSO (TIP)

AutoCAD SHX Text
GEOTEXTIL NO TEJIDO (POLYFELT TS80 O EQUIVALENTE)

AutoCAD SHX Text
DIQUE DAM SUR 3680

AutoCAD SHX Text
~

AutoCAD SHX Text
~

AutoCAD SHX Text
TAPA

AutoCAD SHX Text
GEOMEMBRANA DE 2.0 mm (80 mil)  HDPE DOBLE TEXTURADA (VER NOTA 1)

AutoCAD SHX Text
GEOTEXTIL NO TEJIDO (POLYFELT TS80  O EQUIVALENTE)

AutoCAD SHX Text
SUPERFICIE NIVELADA DEL DIQUE DAM SUR 3680

AutoCAD SHX Text
2 TUBERIAS PRINCIPALES DEL SISTEMA DE DRENAJE, PERFORADAS CPT (TIPO SP) DE 12" DEDIAMETRO

AutoCAD SHX Text
TUBERIA DE DRENAJE, PERFORADA CPT (TIPO SP) DE 4" DE DIAMETRO (TIP)

AutoCAD SHX Text
GEOMEMBRANA DE 2.0 mm (80 mil) HDPE DOBLE-TEXTURADA (VER NOTA 1)

AutoCAD SHX Text
BERMA DE AGREGADO DE DRENAJE DAM SUR 3680

AutoCAD SHX Text
1.5 (TIP)

AutoCAD SHX Text
1

AutoCAD SHX Text
1.5 (TIP)

AutoCAD SHX Text
1

AutoCAD SHX Text
 

AutoCAD SHX Text
PUNTO DE REPLANTEO (VER PLANO 3-2025-0-430)

AutoCAD SHX Text
1. LA GEOMEMBRANA DEBERA SER INSTALADA EN EL TALUD DEL DIQUE ELEV. 3680, TAL COMO LA GEOMEMBRANA DEBERA SER INSTALADA EN EL TALUD DEL DIQUE ELEV. 3680, TAL COMO DIQUE ELEV. 3680, TAL COMO  3680, TAL COMO SE MUESTRA EN LA VISTA EN PLANTA DE LOS PLANOS 3-2025-0-300 Y 400, EMPALMANDO CON LA GEOMEMBRANA DEL DAM SUR 3672 Y HASTA LA ELEVACION 3680 m.  2. SUPERFICIE NIVELADA EXENTA DE PIEDRAS ANGULOSAS Y OTROS MATERIALES QUE   SUPERFICIE NIVELADA EXENTA DE PIEDRAS ANGULOSAS Y OTROS MATERIALES QUE   PUDIERAN OCASIONAR DAÑOS A LOS GEOSINTETICOS. 3. TODOS LOS MATERIALES DEBERAN SER COLOCADOS DE ACUERDO A LAS ESPECIFICACIONES TODOS LOS MATERIALES DEBERAN SER COLOCADOS DE ACUERDO A LAS ESPECIFICACIONES TECNICAS. 

AutoCAD SHX Text
%%UNOTAS:

AutoCAD SHX Text
SISTEMA DE DRENAJE DEL DAM SUR 3680   SECCION TIPICA 

AutoCAD SHX Text
0

AutoCAD SHX Text
1

AutoCAD SHX Text
1

AutoCAD SHX Text
2 METROS

AutoCAD SHX Text
ESCALA = 1:50

AutoCAD SHX Text
B

AutoCAD SHX Text
430

AutoCAD SHX Text
TERMINACION DEL SISTEMA DE DRENAJE EN EL TALUD DEL DIQUE DAM SUR 3680 SECCION TIPICA

AutoCAD SHX Text
C

AutoCAD SHX Text
430

AutoCAD SHX Text
0

AutoCAD SHX Text
0.4

AutoCAD SHX Text
0.4

AutoCAD SHX Text
0.8 METROS

AutoCAD SHX Text
ESCALA = 1:20

AutoCAD SHX Text
TUBERIAS PRINCIPALES DEL SISTEMA DE DRENAJE Y BERMA DE AGREGADO DE DRENAJE DEL DAM SUR 3680   SECCION TIPICA 

AutoCAD SHX Text
A

AutoCAD SHX Text
430

AutoCAD SHX Text
0

AutoCAD SHX Text
0.8

AutoCAD SHX Text
0.8

AutoCAD SHX Text
1.6 METROS

AutoCAD SHX Text
ESCALA = 1:40

AutoCAD SHX Text
A

AutoCAD SHX Text
400

AutoCAD SHX Text
B

AutoCAD SHX Text
400

AutoCAD SHX Text
C

AutoCAD SHX Text
400

AutoCAD SHX Text
REVESTIMIENTO GEOSINTETICO  DE ARCILLA (GCL)

AutoCAD SHX Text
C

AutoCAD SHX Text
18/12/17

AutoCAD SHX Text
EMITIDO PARA EL ESTUDIO DE FACTIBILIDAD

AutoCAD SHX Text
RC

AutoCAD SHX Text
AAJ

AutoCAD SHX Text
KNIGHT PIESOLD CONSULTORES S.A. HA PREPARADO LOS DATOS MOSTRADOS EN ESTE PLANO UTILIZANDO INFORMACION TECNICA Y CONOCIMIENTOS ESPECIALIZADOS. LA RECEPCION DE ESTE PLANO NO SIGNIFICA QUE EL USUARIO TENGA DERECHO ALGUNO SOBRE LA INFORMACION  TECNICA Y/O CONOCIMIENTO ESPECIALIZADO. CUALQUIER ADAPTACION O MODIFICACION A LOS  DATOS DEL PRESENTE PLANO SERA RESPONSABILIDAD EXCLUSIVA DEL USUARIO, SIN NINGUNA RESPONSABILIDAD LEGAL PARA KNIGHT PIESOLD CONSULTORES S.A.

AutoCAD SHX Text
KP

AutoCAD SHX Text
XREF

AutoCAD SHX Text
DIBUJADO POR

AutoCAD SHX Text
DISEÑADO POR

AutoCAD SHX Text
PROYECTO

AutoCAD SHX Text
CLIENTE

AutoCAD SHX Text
REVISADO POR

AutoCAD SHX Text
REV.

AutoCAD SHX Text
3-2025-0-410 C_Ve

AutoCAD SHX Text
1

AutoCAD SHX Text
W:\PROYECTOS\60501201 MEIA YANACOCHA\Informacion Recibida\14. Febrero\DAM\DV17-1578 - KP-DWG-32005-DWGS - C&D EXEC\3-2025-0-410 C_Ver1.dwg

AutoCAD SHX Text
3-2025-0-410 C_Ver1

AutoCAD SHX Text
LAS ESCALAS INDICADAS CORRESPONDEN A UNA HOJA DE TAMAÑO A1

AutoCAD SHX Text
TITULO

AutoCAD SHX Text
APROBACION CLIENTE

AutoCAD SHX Text
REV

AutoCAD SHX Text
FECHA

AutoCAD SHX Text
DESCRIPCION

AutoCAD SHX Text
CADD

AutoCAD SHX Text
APP'D

AutoCAD SHX Text
DESCARGO DE RESPONSABILIDAD

AutoCAD SHX Text
PLANO No.

AutoCAD SHX Text
REFERENCIA DE PERMISO

AutoCAD SHX Text
AAJ

AutoCAD SHX Text
RC

AutoCAD SHX Text
JR/RUS

AutoCAD SHX Text
B

AutoCAD SHX Text
27/10/17

AutoCAD SHX Text
EMITIDO PARA REVISION/APROBACION

AutoCAD SHX Text
AAJ

AutoCAD SHX Text
RC

ocandia
Gilberto Martin



Knight Piésold
C O N S U L T I N G

MODIFICACION DEL DEPOSITO DE ARENAS MOLIENDA

DAM (FASE NORTE Y FASE SUR)

MINERA YANACOCHA S.R.L.

YANACOCHA SULFIDES STAGE 2B FEASIBILITY STUDY

LA QUINUA SOUTH TSF EXPANSION

SISTEMA DE DRENAJE

SECCIONES Y DETALLES

HOJA 2 DE 3

007082

AutoCAD SHX Text
Y DRENAJE EXISTENTE

AutoCAD SHX Text
TUBERIA DE DRENAJE EXISTENTE,  PERFORADA CPT DE 4" DE DIAMETRO

AutoCAD SHX Text
GEOMEMBRANA DE 1.5 mm (60 mil) LLDPE SIMPLE-TEXTURADA EXISTENTE

AutoCAD SHX Text
AGREGADO DE DRENAJE EXISTENTE  ENVUELTO CON GEONET  (A SER REMOVIDO, VER NOTA 3)

AutoCAD SHX Text
EXISTENTE

AutoCAD SHX Text
TUBERIA DE DRENAJE, PERFORADA CPT (TIPO SP) DE 4" DE DIAMETRO (VER NOTA 4) 

AutoCAD SHX Text
YEE CPT DE 4" x 12"

AutoCAD SHX Text
TUBERIA DE DRENAJE CPT PERFORADA (TIPO SP) DE 12" DE DIÁMETRO (VER NOTA 4) 

AutoCAD SHX Text
TUBERIA DE DRENAJE, PERFORADA CPT  (TIPO SP) DE 4" DE DIAMETRO (VER NOTA 4) 

AutoCAD SHX Text
FLUJO

AutoCAD SHX Text
FLUJO

AutoCAD SHX Text
FLUJO

AutoCAD SHX Text
FLUJO

AutoCAD SHX Text
FLUJO

AutoCAD SHX Text
2 TUBERIAS PRINCIPALES DEL SISTEMA DE DRENAJE, PERFORADAS CPT (TIPO SP) DE 12" DE DIAMETRO (VER NOTA 4) 

AutoCAD SHX Text
TUBERIA DE DRENAJE, PERFORADA CPT (TIPO SP) DE 4" DE DIAMETRO (TIP) (VER NOTA 4) 

AutoCAD SHX Text
FLUJO

AutoCAD SHX Text
FLUJO

AutoCAD SHX Text
FLUJO

AutoCAD SHX Text
FLUJO

AutoCAD SHX Text
FLUJO

AutoCAD SHX Text
ENTRE CENTROS

AutoCAD SHX Text
ANGULO DE REPOSO (TIP)

AutoCAD SHX Text
GEONET DE 5.0 mm DE ESPESOR (GSE HYPERNET O EQUIVALENTE)

AutoCAD SHX Text
TUBERIA DE DRENAJE, PERFORADA CPT (TIPO SP) DE 4" DE DIAMETRO (VER NOTA 4) 

AutoCAD SHX Text
GEOMEMBRANA DE 2.0 mm (80 mil) HDPE DOBLE-TEXTURADA (VER NOTA 1)

AutoCAD SHX Text
TAPA

AutoCAD SHX Text
SUPERFICIE DEL DIQUE DAM SUR 3680 

AutoCAD SHX Text
PROTECCION Y DRENAJE

AutoCAD SHX Text
COBERTURA

AutoCAD SHX Text
3

AutoCAD SHX Text
1

AutoCAD SHX Text
ZANJA DE ANCLAJE EXISTENTE 

AutoCAD SHX Text
ELEV. 3672 m

AutoCAD SHX Text
1. LA GEOMEMBRANA DEBERA SER INSTALADA EN EL TALUD DEL DIQUE ELEV. 3680 m, TAL COMO SE MUESTRA EN LA GEOMEMBRANA DEBERA SER INSTALADA EN EL TALUD DEL DIQUE ELEV. 3680 m, TAL COMO SE MUESTRA EN LAS VISTAS EN PLANTA DE LOS PLANOS 3-2025-0-300 Y 400, EMPALMANDO CON LA GEOMEMBRANA EXISTENTE DEL DAM AMPLIACION SUR 3672 Y HASTA LA ELEVACION 3680 m.  2. TODOS LOS MATERIALES DEBERAN SER COLOCADOS DE ACUERDO A LAS ESPECIFICACIONES TECNICAS TODOS LOS MATERIALES DEBERAN SER COLOCADOS DE ACUERDO A LAS ESPECIFICACIONES TECNICAS 3. SE DEBERA RETIRAR EL MATERIAL DE DRENAJE ENCAPSULADO EN GEONET QUE CONFORMA LA BERMA Y TODO SE DEBERA RETIRAR EL MATERIAL DE DRENAJE ENCAPSULADO EN GEONET QUE CONFORMA LA BERMA Y TODO MATERIAL INADECUADO EXISTENTE, PARA PERMITIR REALIZAR LOS EMPALMES DE CADA MATERIAL DE MANERA LIMPIA Y CONTINUA, INCLUYENDO LAS TUBERIAS DE COLECCION. EL GEOTEXTIL EXISTENTE DEBERA SER COMPLETAMENTE LIMPIADO ANTES DE SER COSIDO CON EL NUEVO GEOTEXTIL. 4. TODAS LAS CONEXIONES ENTRE LAS TUBERIAS DEBERAN HACERSE CON COPLAS, TEES Y YEES PROVISTAS POR EL TODAS LAS CONEXIONES ENTRE LAS TUBERIAS DEBERAN HACERSE CON COPLAS, TEES Y YEES PROVISTAS POR EL FABRICANTE. TODAS LAS CONEXIONES DEBERAN SER ASEGURADAS A LAS TUBERIAS USANDO AMARRES DE POLIETILENO EN AMBOS LADOS DE LA CONEXION. TODAS LAS CONEXIONES CON COPLAS PARTIDAS DEBERAN TENER EL AMARRE ROTADO HACIA UN LADO DE LA TUBERIA.

AutoCAD SHX Text
%%UNOTAS:

AutoCAD SHX Text
SISTEMA DE DRENAJE DAM SUR 3680 SECCION TIPICA 

AutoCAD SHX Text
0

AutoCAD SHX Text
1

AutoCAD SHX Text
1

AutoCAD SHX Text
2 METROS

AutoCAD SHX Text
ESCALA = 1:50

AutoCAD SHX Text
D

AutoCAD SHX Text
400

AutoCAD SHX Text
CONEXION TIPICA DE TUBERIA DE 4" DE DIAMETRO CON TUBERIA DE 12" DE DIAMETRO

AutoCAD SHX Text
2

AutoCAD SHX Text
430

AutoCAD SHX Text
0

AutoCAD SHX Text
0.4

AutoCAD SHX Text
0.4

AutoCAD SHX Text
0.8 METROS

AutoCAD SHX Text
ESCALA = 1:20

AutoCAD SHX Text
2

AutoCAD SHX Text
400

AutoCAD SHX Text
CONEXION TIPICA DE TUBERIAS DE 4" DE DIAMETRO CON TUBERIAS DE 12" DE DIAMETRO

AutoCAD SHX Text
1

AutoCAD SHX Text
430

AutoCAD SHX Text
0

AutoCAD SHX Text
0.4

AutoCAD SHX Text
0.4

AutoCAD SHX Text
0.8 METROS

AutoCAD SHX Text
ESCALA = 1:20

AutoCAD SHX Text
1

AutoCAD SHX Text
400

AutoCAD SHX Text
TUBERIA PRINCIPAL DE DRENAJE, PERFORADA CPT  (TIPO SP) DE 12" DE DIAMETRO

AutoCAD SHX Text
3

AutoCAD SHX Text
1

AutoCAD SHX Text
ELEV. 3680 m 

AutoCAD SHX Text
ZANJA DE ANCLAJE

AutoCAD SHX Text
SOLDADURA POR EXTRUSION

AutoCAD SHX Text
GEOTEXTIL NO TEJIDO (POLYFELT TS80 O EQUIVALENTE)

AutoCAD SHX Text
TOPOGRAFIA BASE PROYECTADA A DICIEMBRE DE 2020

AutoCAD SHX Text
TAPA EXISTENTE A SER REMOVIDA

AutoCAD SHX Text
DAM SUR  3680

AutoCAD SHX Text
DAM SUR  3672

AutoCAD SHX Text
C

AutoCAD SHX Text
18/12/17

AutoCAD SHX Text
EMITIDO PARA EL ESTUDIO DE FACTIBILIDAD

AutoCAD SHX Text
RC

AutoCAD SHX Text
AAJ

AutoCAD SHX Text
KNIGHT PIESOLD CONSULTORES S.A. HA PREPARADO LOS DATOS MOSTRADOS EN ESTE PLANO UTILIZANDO INFORMACION TECNICA Y CONOCIMIENTOS ESPECIALIZADOS. LA RECEPCION DE ESTE PLANO NO SIGNIFICA QUE EL USUARIO TENGA DERECHO ALGUNO SOBRE LA INFORMACION  TECNICA Y/O CONOCIMIENTO ESPECIALIZADO. CUALQUIER ADAPTACION O MODIFICACION A LOS  DATOS DEL PRESENTE PLANO SERA RESPONSABILIDAD EXCLUSIVA DEL USUARIO, SIN NINGUNA RESPONSABILIDAD LEGAL PARA KNIGHT PIESOLD CONSULTORES S.A.

AutoCAD SHX Text
KP

AutoCAD SHX Text
XREF

AutoCAD SHX Text
DIBUJADO POR

AutoCAD SHX Text
DISEÑADO POR

AutoCAD SHX Text
PROYECTO

AutoCAD SHX Text
CLIENTE

AutoCAD SHX Text
REVISADO POR

AutoCAD SHX Text
REV.

AutoCAD SHX Text
3-2025-0-420 C_Ve

AutoCAD SHX Text
1

AutoCAD SHX Text
W:\PROYECTOS\60501201 MEIA YANACOCHA\Informacion Recibida\14. Febrero\DAM\DV17-1578 - KP-DWG-32005-DWGS - C&D EXEC\3-2025-0-420 C_Ver1.dwg

AutoCAD SHX Text
3-2025-0-420 C_Ver1

AutoCAD SHX Text
LAS ESCALAS INDICADAS CORRESPONDEN A UNA HOJA DE TAMAÑO A1

AutoCAD SHX Text
TITULO

AutoCAD SHX Text
APROBACION CLIENTE

AutoCAD SHX Text
REV

AutoCAD SHX Text
FECHA

AutoCAD SHX Text
DESCRIPCION

AutoCAD SHX Text
CADD

AutoCAD SHX Text
APP'D

AutoCAD SHX Text
DESCARGO DE RESPONSABILIDAD

AutoCAD SHX Text
PLANO No.

AutoCAD SHX Text
REFERENCIA DE PERMISO

AutoCAD SHX Text
AAJ

AutoCAD SHX Text
RC

AutoCAD SHX Text
JR/RUS

AutoCAD SHX Text
B

AutoCAD SHX Text
27/10/17

AutoCAD SHX Text
EMITIDO PARA REVISION/APROBACION

AutoCAD SHX Text
AAJ

AutoCAD SHX Text
RC

ocandia
Gilberto Martin



Knight Piésold
C O N S U L T I N G

MODIFICACION DEL DEPOSITO DE ARENAS MOLIENDA

DAM (FASE NORTE Y FASE SUR)

MINERA YANACOCHA S.R.L.

YANACOCHA SULFIDES STAGE 2B FEASIBILITY STUDY

LA QUINUA SOUTH TSF EXPANSION

SISTEMA DE DRENAJE

SECCIONES Y DETALLES

HOJA 3 DE 3

007083

AutoCAD SHX Text
1

AutoCAD SHX Text
2

AutoCAD SHX Text
3670

AutoCAD SHX Text
E 769,600 

AutoCAD SHX Text
E 769,650 

AutoCAD SHX Text
 N 9'224,900 

AutoCAD SHX Text
 N 9'224,950 

AutoCAD SHX Text
1+100

AutoCAD SHX Text
1+150

AutoCAD SHX Text
3670

AutoCAD SHX Text
3660

AutoCAD SHX Text
3670

AutoCAD SHX Text
0

AutoCAD SHX Text
40

AutoCAD SHX Text
60

AutoCAD SHX Text
3660

AutoCAD SHX Text
ELEVACION (EN METROS)

AutoCAD SHX Text
3670

AutoCAD SHX Text
3650

AutoCAD SHX Text
BERMA DE AGREGADO  AGREGADO DE DRENAJE DAM SUR 3680 (VER NOTA 2) 

AutoCAD SHX Text
3680

AutoCAD SHX Text
ELEV. APROX. 3672 m

AutoCAD SHX Text
DIQUE 3672 m

AutoCAD SHX Text
~

AutoCAD SHX Text
~

AutoCAD SHX Text
~

AutoCAD SHX Text
~

AutoCAD SHX Text
1

AutoCAD SHX Text
2

AutoCAD SHX Text
3660

AutoCAD SHX Text
ELEVACION (EN METROS)

AutoCAD SHX Text
3670

AutoCAD SHX Text
3650

AutoCAD SHX Text
3680

AutoCAD SHX Text
RELLENO MASIVO COMPACTADO

AutoCAD SHX Text
~

AutoCAD SHX Text
~

AutoCAD SHX Text
RELLENO COMUN COMPACTADO

AutoCAD SHX Text
~

AutoCAD SHX Text
~

AutoCAD SHX Text
3690

AutoCAD SHX Text
3690

AutoCAD SHX Text
20

AutoCAD SHX Text
80

AutoCAD SHX Text
90

AutoCAD SHX Text
MINERAL EXISTENTE

AutoCAD SHX Text
%%UPLANTA

AutoCAD SHX Text
0

AutoCAD SHX Text
10 METROS

AutoCAD SHX Text
5

AutoCAD SHX Text
5

AutoCAD SHX Text
ESCALA = 1:500 (A3)

AutoCAD SHX Text
ESCALA = 1:250 (A1)

AutoCAD SHX Text
1

AutoCAD SHX Text
1

AutoCAD SHX Text
2

AutoCAD SHX Text
3670

AutoCAD SHX Text
3650

AutoCAD SHX Text
%%ULEYENDA:

AutoCAD SHX Text
9224922.78

AutoCAD SHX Text
769624.54

AutoCAD SHX Text
9224907.78

AutoCAD SHX Text
769645.65

AutoCAD SHX Text
0

AutoCAD SHX Text
5

AutoCAD SHX Text
5

AutoCAD SHX Text
10 METROS

AutoCAD SHX Text
ESCALA = 1:250

AutoCAD SHX Text
%%UNOTAS:

AutoCAD SHX Text
2.25

AutoCAD SHX Text
1

AutoCAD SHX Text
3

AutoCAD SHX Text
1

AutoCAD SHX Text
3670

AutoCAD SHX Text
3670

AutoCAD SHX Text
420

AutoCAD SHX Text
2

AutoCAD SHX Text
410

AutoCAD SHX Text
B

AutoCAD SHX Text
410

AutoCAD SHX Text
A

AutoCAD SHX Text
410

AutoCAD SHX Text
C

AutoCAD SHX Text
3680

AutoCAD SHX Text
3680

AutoCAD SHX Text
-2% (MIN)

AutoCAD SHX Text
-2% (MIN)

AutoCAD SHX Text
1+100

AutoCAD SHX Text
420

AutoCAD SHX Text
1

AutoCAD SHX Text
REFERENCIA: -LA TOPOGRAFIA BASE PROYECTADA CORRESPONDE A DICIEMBRE DE 2020 Y FUE RECIBIDA DE YANACOCHA EL 10 DE AGOSTO DE 2017, LA TOPOGRAFIA BASE PROYECTADA CORRESPONDE A DICIEMBRE DE 2020 Y FUE RECIBIDA DE YANACOCHA EL 10 DE AGOSTO DE 2017, COMPLEMENTADA CON LA INFORMACION AS BUILT DEL DAM NORTE FASE 1 Y DAM SUR, RECIBIDOS EL 3 Y 8 DE AGOSTO DE 2017.  SISTEMA DE COORDENADAS GLOBALES WGS 84.

AutoCAD SHX Text
PUNTO

AutoCAD SHX Text
NORTE

AutoCAD SHX Text
ESTE

AutoCAD SHX Text
TABLA 1 ALINEAMIENTO DE LAS  TUBERIAS PRINCIPALES  DE COLECCION

AutoCAD SHX Text
CURVAS DE NIVEL Y ELEVACION EN METROS DE LA TOPOGRAFIA BASE PROYECTADA A DICIEMBRE DE 2020 CURVAS DE NIVEL Y ELEVACION EN METROS DE LA SUPERFICIE DE DISEÑO DE LA EXTENSION 3680 DEL DAM SUR CURVAS DE NIVEL Y ELEVACION EN METROS DE LA SUPERFICIE DE DISEÑO DE LA BERMA DE AGREGADO DE DRENAJE DEL DAM SUR 3680 TUBERIA DE DRENAJE DEL DAM SUR 3680, PERFORADA CPT  (TIPO SP) DE 4" DE DIAMETRO (VER NOTA 1) TUBERIA PRINCIPAL DE DRENAJE DEL DAM SUR 3680, PERFORADA CPT (TIPO SP) DE 12" DE DIAMETRO (VER NOTA 1) TUBERIA DE DRENAJE EXISTENTE DEL DAM AMPLIACION SUR 3672  TUBERIA PRINCIPAL DE COLECCION EXISTENTE DEL DAM SUR 3672  ALINEAMIENTO Y ESTACION DE LA CRESTA DEL DIQUE (VER PLANO 3-2025-0-300)  GEOMEMBRANA EN TALUD DAM SUR 3680, DE 2.0 mm (80 mil) HDPE DOBLE-TEXTURADA Y REVESTIMIENTO GEOSINTETICO DE ARCILLA (GCL) SISTEMA DE DRENAJE EXISTENTE DEL DAM SUR 3672  SISTEMA DE DRENAJE DEL DAM SUR 3680  PUNTO DE REPLANTEO (VER TABLA 1) 

AutoCAD SHX Text
3H:1V

AutoCAD SHX Text
BERMA DE AGREGADO DE DRENAJE  PERFIL (VER NOTA 3)

AutoCAD SHX Text
1. PARA LAS TUBERIAS DEL SISTEMA DE DRENAJE VER PLANO 3-2025-0-400. PARA LAS TUBERIAS DEL SISTEMA DE DRENAJE VER PLANO 3-2025-0-400. 2. BERMA DE AGREGADO DE DRENAJE, TENDRA UNA ALTURA NETA MINIMA DE 4300 BERMA DE AGREGADO DE DRENAJE, TENDRA UNA ALTURA NETA MINIMA DE 4300 mm, MEDIDO DESDE LA CAPA DE COBERTURA, UN ANCHO DE CRESTA DE 5000 mm Y TALUDES DE 1.5H:1V (APROXIMADAMENTE EL TALUD DE REPOSO) ESTA BERMA DEBERA EMPALMAR ADECUADAMENTE CON LA BERMA EXISTENTE DEL DAM SUR 3672, PREVIA LIMPIEZA A SATISFACCION DEL INGENIERO Y MYSRL. 3. POR CLARIDAD DE LA SECCION, NO SE MUESTAN LOS COMPONENTES DEL SISTEMAS DE  POR CLARIDAD DE LA SECCION, NO SE MUESTAN LOS COMPONENTES DEL SISTEMAS DE  DRENAJE Y/O GEOSINTETICOS PLANTEADOS EN ESTA ZONA. PARA MAYORES DETALLES, VER  PLANOS 3-2025-0-400 A 420.3-2025-0-400 A 420. A 420.

AutoCAD SHX Text
TOPOGRAFIA BASE PROYECTADA A DICIEMBRE DE 2020

AutoCAD SHX Text
ELEV. 3680 m

AutoCAD SHX Text
ELEV. APROX 3675 m

AutoCAD SHX Text
BERMA DE AGREGADO DE DRENAJE EXISTENTE DAM SUR 3672  (VER NOTA 2)

AutoCAD SHX Text
DAM SUR 3672 (VER NOTA 3)

AutoCAD SHX Text
BERMA DE AGREGADO DE DRENAJE EXISTENTE DAM SUR 3672  (VER NOTA 2)

AutoCAD SHX Text
TUBERIAS EXISTENTES DE 12" DE DIAMETRO CPT PERFORADAS (TIPO SP)

AutoCAD SHX Text
BERMA DE AGREGADO DE DRENAJE DEL DAM SUR 3680 (VER NOTA 2)

AutoCAD SHX Text
2.25H:1V (TIP)

AutoCAD SHX Text
BERMA DE SEGURIDAD DE 900 mm DE ALTURA

AutoCAD SHX Text
DAM SUR 3680  (VER NOTA 3)

AutoCAD SHX Text
TAPA (TIP)

AutoCAD SHX Text
1.5H:1V (TIP)

AutoCAD SHX Text
C

AutoCAD SHX Text
18/12/17

AutoCAD SHX Text
EMITIDO PARA EL ESTUDIO DE FACTIBILIDAD

AutoCAD SHX Text
RC

AutoCAD SHX Text
AAJ

AutoCAD SHX Text
KNIGHT PIESOLD CONSULTORES S.A. HA PREPARADO LOS DATOS MOSTRADOS EN ESTE PLANO UTILIZANDO INFORMACION TECNICA Y CONOCIMIENTOS ESPECIALIZADOS. LA RECEPCION DE ESTE PLANO NO SIGNIFICA QUE EL USUARIO TENGA DERECHO ALGUNO SOBRE LA INFORMACION  TECNICA Y/O CONOCIMIENTO ESPECIALIZADO. CUALQUIER ADAPTACION O MODIFICACION A LOS  DATOS DEL PRESENTE PLANO SERA RESPONSABILIDAD EXCLUSIVA DEL USUARIO, SIN NINGUNA RESPONSABILIDAD LEGAL PARA KNIGHT PIESOLD CONSULTORES S.A.

AutoCAD SHX Text
KP

AutoCAD SHX Text
XREF

AutoCAD SHX Text
DIBUJADO POR

AutoCAD SHX Text
DISEÑADO POR

AutoCAD SHX Text
PROYECTO

AutoCAD SHX Text
CLIENTE

AutoCAD SHX Text
REVISADO POR

AutoCAD SHX Text
REV.

AutoCAD SHX Text
3-2025-0-430 C_Ve

AutoCAD SHX Text
1

AutoCAD SHX Text
W:\PROYECTOS\60501201 MEIA YANACOCHA\Informacion Recibida\14. Febrero\DAM\DV17-1578 - KP-DWG-32005-DWGS - C&D EXEC\3-2025-0-430 C_Ver1.dwg

AutoCAD SHX Text
3-2025-0-430 C_Ver1

AutoCAD SHX Text
LAS ESCALAS INDICADAS CORRESPONDEN A UNA HOJA DE TAMAÑO A1

AutoCAD SHX Text
TITULO

AutoCAD SHX Text
APROBACION CLIENTE

AutoCAD SHX Text
REV

AutoCAD SHX Text
FECHA

AutoCAD SHX Text
DESCRIPCION

AutoCAD SHX Text
CADD

AutoCAD SHX Text
APP'D

AutoCAD SHX Text
DESCARGO DE RESPONSABILIDAD

AutoCAD SHX Text
PLANO No.

AutoCAD SHX Text
REFERENCIA DE PERMISO

AutoCAD SHX Text
AAJ

AutoCAD SHX Text
RC

AutoCAD SHX Text
JR/RUS

AutoCAD SHX Text
B

AutoCAD SHX Text
27/10/17

AutoCAD SHX Text
EMITIDO PARA REVISION/APROBACION

AutoCAD SHX Text
AAJ

AutoCAD SHX Text
RC

ocandia
Gilberto Martin



·

·

·

·

·

·

Knight Piésold
C O N S U L T I N G

MODIFICACION DEL DEPOSITO DE ARENAS MOLIENDA

DAM (FASE NORTE Y FASE SUR)

MINERA YANACOCHA S.R.L.

YANACOCHA SULFIDES STAGE 2B FEASIBILITY STUDY

LA QUINUA SOUTH TSF EXPANSION

SISTEMA DE DRENAJE DE EMERGENCIA

PLANTA

007084

AutoCAD SHX Text
3

AutoCAD SHX Text
5

AutoCAD SHX Text
1

AutoCAD SHX Text
2

AutoCAD SHX Text
E 769,500

AutoCAD SHX Text
E 770,000

AutoCAD SHX Text
E 769,400

AutoCAD SHX Text
 N 9'225,000

AutoCAD SHX Text
 N 9'225,500

AutoCAD SHX Text
3660

AutoCAD SHX Text
3640

AutoCAD SHX Text
 N 9'225,100

AutoCAD SHX Text
 N 9'224,950

AutoCAD SHX Text
3

AutoCAD SHX Text
E 769,800

AutoCAD SHX Text
5

AutoCAD SHX Text
3670

AutoCAD SHX Text
3650

AutoCAD SHX Text
E 769,650

AutoCAD SHX Text
1

AutoCAD SHX Text
2

AutoCAD SHX Text
E 769,500

AutoCAD SHX Text
 N 9'225,250

AutoCAD SHX Text
E 769,350

AutoCAD SHX Text
3676

AutoCAD SHX Text
3677

AutoCAD SHX Text
3677

AutoCAD SHX Text
DAM LQ SUR 3680

AutoCAD SHX Text
~

AutoCAD SHX Text
~

AutoCAD SHX Text
3650

AutoCAD SHX Text
3650

AutoCAD SHX Text
CURVAS DE NIVEL Y ELEVACION EN METROS DE LA TOPOGRAFIA BASE PROYECTADA A DICIEMBRE DE 2020 CURVAS DE NIVEL Y ELEVACION EN METROS DE LA SUPERFICIE DE DISEÑO DE LA EXTENSION 3680 DEL DAM LQ SUR CURVA DE NIVEL Y ELEVACION EN METROS DE LA SUPERFICIE DE DISEÑO DE RELAVES DEL DAM LQ SUR 3680 TUBERIAS PRINCIPALES DE EVACUACION EXISTENTES DEL DAM LQ SUR  TUBERIA DE IMPULSION (VER NOTA 3) BOMBA SOBRE BALSA (VER NOTAS 1, 2 Y 4) SENTIDO DE FLUJO POZA DE AGUA SUPERFICIAL (VER NOTA 5)

AutoCAD SHX Text
%%ULEYENDA:

AutoCAD SHX Text
2.25H:1V (TIP)

AutoCAD SHX Text
TUBERIAS PRINCIPALES DE EVACUACION EXISTENTES DEL SISTEMA DE DRENAJE  DEL DAM LQ SUR

AutoCAD SHX Text
DAM NORTE FASE 1 (EXISTENTE)

AutoCAD SHX Text
3H:1V (TIP)

AutoCAD SHX Text
1.5H:1V

AutoCAD SHX Text
1.5H:1V

AutoCAD SHX Text
TUBERIAS PRINCIPALES DE EVACUACION DEL SISTEMA DE DRENAJE DAM LQ SUR 3680, CPT DE 12" DE DIAMETRO 

AutoCAD SHX Text
CONEXION CON LA(S) TUBERIA(S) DEL SISTEMA DE DRENAJE DE DAM LQ SUR 3680 (A SER DEFINIDO EN TERRENO)

AutoCAD SHX Text
3677.00

AutoCAD SHX Text
3678.00

AutoCAD SHX Text
3679.00

AutoCAD SHX Text
3676.00

AutoCAD SHX Text
DAM LQ SUR 3680

AutoCAD SHX Text
~

AutoCAD SHX Text
~

AutoCAD SHX Text
DAM NORTE FASE 2 (FACTIBILIDAD 2014)

AutoCAD SHX Text
%%UDAM LQ SUR 3680

AutoCAD SHX Text
1. LA BOMBA CENTRÍFUGA VERTICAL SOBRE BALSA (BOMBA SOBRE BALSA) DEL SISTEMA DE LA BOMBA CENTRÍFUGA VERTICAL SOBRE BALSA (BOMBA SOBRE BALSA) DEL SISTEMA DE EMERGENCIA DEL DAM LA QUINUA SUR DEBERA ENTRAR EN FUNCIONAMIENTO DE PRODUCIRSE REDUCCION INCONTROLABLE DE LA CAPACIDAD DE ELIMINACION DE FLUJO DEL SISTEMA DE DRENAJE. MYSRL DEBERA DETECTAR (HACIENDO SEGUIMIENTOS A LOS MONITOREOS DEL FLUJO PROVENIENTE DEL DAM) SI LA CAPACIDAD DE ELIMINACION DEL SISTEMA DE DRENAJE ESTA DISMINUYENDO PROGRESIVAMENTE, SIN MOTIVO APARENTE; LO CUAL, PODRIA SIGNIFICAR QUE ES NECESARIO EL EMPLEO DEL SISTEMA DE EMERGENCIA (BOMBA SOBRE BALSA). LA BOMBA SOBRE BALSA DEBERA ESTAR LISTA PARA SER COLOCADA SOBRE BALSA DEBERA ESTAR LISTA PARA SER COLOCADA EN EL DAM EN CASO SE REQUIERA. 2. BOMBA SOBRE BALSA CON LAS SIGUIENTES CARACTERISTICAS (SE MANTIENEN BOMBA SOBRE BALSA CON LAS SIGUIENTES CARACTERISTICAS (SE MANTIENEN REQUERIMIENTOS DEL DAM SUR 3672): CANTIDAD: 1  CAUDAL DE DISEÑO: 70 l/s ALTURA DE IMPULSION: 17 m (CONSIDERA PERDIDAS EN LA CONDUCCION, ESCENARIO NOMINAL) POTENCIA MINIMA DE MOTOR: 27 HP  FACTOR DE EFICIENCIA DE ACOPLE: 0.95 FACTOR DE SEGURIDAD: 1.2 MYSRL, A INICIOS DE LA OPERACION DE LA ETAPA ANTERIOR DEL DEPOSITO DE RELAVES (DAM LQ SUR 3672), ADQUIRIO Y PROVO EL SISTEMA DE EMERGENCIA PLANTEADO PARA DICHA ETAPA, EL CUAL PODRIA SEGUIR USANDOSE EN ESTA ETAPA (DAM LQ SUR 3680). 3. LA TUBERIA DE IMPULSION DE HDPE (SDR17) DE 12" DE DIAMETRO SERA INSTALADA SOBRE LA TUBERIA DE IMPULSION DE HDPE (SDR17) DE 12" DE DIAMETRO SERA INSTALADA SOBRE LA SUPERFICIE INTERIOR DEL DIQUE 3680 HASTA SER CONECTADA CON LA(S) TUBERIA(S) DE EVACUACION DEL SISTEMA DE DRENAJE DEL DAM, EN LA ELEVACION 3680 m. 4. LA BOMBA SOBRE BALSA DEBERA SER COLOCADA LO MAS CERCA AL PIE DEL TALUD LA BOMBA SOBRE BALSA DEBERA SER COLOCADA LO MAS CERCA AL PIE DEL TALUD INTERIOR DEL DIQUE DEL DAM, DONDE SE ESTIME LA MAYOR PROFUNDIDAD DE AGUA. DE NO CONTAR CON LA MINIMA PROFUNDIDAD REQUERIDA PARA EL FUNCIONAMIENTO DE LA BOMBA (2.0 m APROXIMADAMENTE), SE DEBERA EXCAVAR LAS ARENAS LA PROFUNDIDAD NECESARIA PARA FORMAR LA POZA DE BOMBEO. LA POZA DE BOMBEO PODRA SER CONSTRUIDA CON EXCAVADORA O CUALQUIER OTRO EQUIPO ALTERNATIVO QUE PERMITA REALIZAR LA EXCAVACION. LA EXCAVADORA, U OTRO EQUIPO ADECUADO, PODRA INGRESAR POR EL TALUD INTERIOR 3H:1V DEL DIQUE DEL DAM. ES POSIBLE, A CRITERIO DE MYSRL, QUE LA ZONA POR DONDE VA A TRANSITAR EL EQUIPO REQUIERA DE MEJORAMIENTO Y REVISION POSTERIOR A LA EJECUCION DE LAS MANIOBRAS PARA INGRESO Y SALIDA. DE PRODUCIRSE DAÑOS EN CUALQUIERA DE LOS ELEMENTO DEL SISTEMA DE DRENAJE DEL DAM, ESTOS DEBERAN SER REPARADOS A SATISFACCION DE MYSRL. 5. SUPERFICIE ESTIMADA DE LA POZA DE AGUA SUPERFICIAL. SOLO COMO REFERENCIA.SUPERFICIE ESTIMADA DE LA POZA DE AGUA SUPERFICIAL. SOLO COMO REFERENCIA.

AutoCAD SHX Text
%%UNOTAS:

AutoCAD SHX Text
1

AutoCAD SHX Text
-

AutoCAD SHX Text
SISTEMA DE EMERGENCIA  PLANTA

AutoCAD SHX Text
3676

AutoCAD SHX Text
DIQUE DAM LQ SUR 3680

AutoCAD SHX Text
DIQUE DAM LQ SUR 3680

AutoCAD SHX Text
0

AutoCAD SHX Text
400 METROS

AutoCAD SHX Text
200

AutoCAD SHX Text
200

AutoCAD SHX Text
ESCALA = 1:20000 (A3)

AutoCAD SHX Text
ESCALA = 1:10000 (A1)

AutoCAD SHX Text
0

AutoCAD SHX Text
20

AutoCAD SHX Text
20

AutoCAD SHX Text
40 METROS

AutoCAD SHX Text
ESCALA = 1:1000 (A1) ESCALA = 1:2000 (A3)

AutoCAD SHX Text
REFERENCIA: -TOPOGRAFIA BASE PROYECTADA A DICIEMBRE DE 2020, RECIBIDA DE MYSRL EL 10 DE AGOSTO DE 2017 Y COMPLEMENTADA CON TOPOGRAFIA BASE PROYECTADA A DICIEMBRE DE 2020, RECIBIDA DE MYSRL EL 10 DE AGOSTO DE 2017 Y COMPLEMENTADA CON INFORMACION AS BUILT DEL DAM NORTE FASE 1 Y DAM SUR, RECIBIDAS EL 3 Y 8 DE AGOSTO DE 2017, RESPECTIVAMENTE. SISTEMA DE COORDENADAS GLOBALES WGS 84.

AutoCAD SHX Text
1

AutoCAD SHX Text
-

AutoCAD SHX Text
2

AutoCAD SHX Text
460

AutoCAD SHX Text
BERMA DE AGREGADO DE DRENAJE  DAM SUR 3680

AutoCAD SHX Text
LIMITE DE RELAVES

AutoCAD SHX Text
C

AutoCAD SHX Text
18/12/17

AutoCAD SHX Text
EMITIDO PARA EL ESTUDIO DE FACTIBILIDAD

AutoCAD SHX Text
RC

AutoCAD SHX Text
AAJ

AutoCAD SHX Text
KNIGHT PIESOLD CONSULTORES S.A. HA PREPARADO LOS DATOS MOSTRADOS EN ESTE PLANO UTILIZANDO INFORMACION TECNICA Y CONOCIMIENTOS ESPECIALIZADOS. LA RECEPCION DE ESTE PLANO NO SIGNIFICA QUE EL USUARIO TENGA DERECHO ALGUNO SOBRE LA INFORMACION  TECNICA Y/O CONOCIMIENTO ESPECIALIZADO. CUALQUIER ADAPTACION O MODIFICACION A LOS  DATOS DEL PRESENTE PLANO SERA RESPONSABILIDAD EXCLUSIVA DEL USUARIO, SIN NINGUNA RESPONSABILIDAD LEGAL PARA KNIGHT PIESOLD CONSULTORES S.A.

AutoCAD SHX Text
KP

AutoCAD SHX Text
XREF

AutoCAD SHX Text
DIBUJADO POR

AutoCAD SHX Text
DISEÑADO POR

AutoCAD SHX Text
PROYECTO

AutoCAD SHX Text
CLIENTE

AutoCAD SHX Text
REVISADO POR

AutoCAD SHX Text
REV.

AutoCAD SHX Text
3-2025-0-450 C_Ve

AutoCAD SHX Text
1

AutoCAD SHX Text
W:\PROYECTOS\60501201 MEIA YANACOCHA\Informacion Recibida\14. Febrero\DAM\DV17-1578 - KP-DWG-32005-DWGS - C&D EXEC\3-2025-0-450 C_Ver1.dwg

AutoCAD SHX Text
3-2025-0-450 C_Ver1

AutoCAD SHX Text
LAS ESCALAS INDICADAS CORRESPONDEN A UNA HOJA DE TAMAÑO A1

AutoCAD SHX Text
TITULO

AutoCAD SHX Text
APROBACION CLIENTE

AutoCAD SHX Text
FECHA

AutoCAD SHX Text
LAS INCORPORACIONES Y CAMBIOS INDICADOS

AutoCAD SHX Text
REVISAR Y RE-EMITIR

AutoCAD SHX Text
EL TRABAJO PUEDE PROSEGUIR SUJETO A

AutoCAD SHX Text
BLOQUE DE REVISION DEL DOCUMENTO

AutoCAD SHX Text
REVISADO

AutoCAD SHX Text
POR

AutoCAD SHX Text
3

AutoCAD SHX Text
1

AutoCAD SHX Text
2

AutoCAD SHX Text
KP

AutoCAD SHX Text
EL TRABAJO PUEDE PROSEGUIR

AutoCAD SHX Text
REV

AutoCAD SHX Text
FECHA

AutoCAD SHX Text
DESCRIPCION

AutoCAD SHX Text
CADD

AutoCAD SHX Text
APP'D

AutoCAD SHX Text
DESCARGO DE RESPONSABILIDAD

AutoCAD SHX Text
PLANO No.

AutoCAD SHX Text
REFERENCIA DE PERMISO

AutoCAD SHX Text
AAJ

AutoCAD SHX Text
RC

AutoCAD SHX Text
JR/RUS

AutoCAD SHX Text
B

AutoCAD SHX Text
24/11/17

AutoCAD SHX Text
EMITIDO PARA REVISION/APROBACION

AutoCAD SHX Text
AAJ

AutoCAD SHX Text
RC

ocandia
Gilberto Martin



Knight Piésold
C O N S U L T I N G

MODIFICACION DEL DEPOSITO DE ARENAS MOLIENDA

DAM (FASE NORTE Y FASE SUR)

MINERA YANACOCHA S.R.L.

YANACOCHA SULFIDES STAGE 2B FEASIBILITY STUDY

LA QUINUA SOUTH TSF EXPANSION

SISTEMA DE DRENAJE DE EMERGENCIA

PLANTA Y PERFIL REFERENCIAL

007085

AutoCAD SHX Text
 N 9'224,940

AutoCAD SHX Text
E 769,650

AutoCAD SHX Text
E 769,635

AutoCAD SHX Text
 N 9'224,925

AutoCAD SHX Text
DAM LQ SUR 3680

AutoCAD SHX Text
~

AutoCAD SHX Text
~

AutoCAD SHX Text
3650

AutoCAD SHX Text
3650

AutoCAD SHX Text
CURVAS DE NIVEL Y ELEVACION EN METROS DE LA TOPOGRAFIA BASE PROYECTADA A DICIEMBRE DE 2020 CURVAS DE NIVEL Y ELEVACION EN METROS DE LA SUPERFICIE DE DISEÑO DE LA EXTENSION 3680 DEL DAM LQ SUR SENTIDO DE FLUJO POZA DE AGUA SUPERFICIAL (VER NOTA 3)

AutoCAD SHX Text
%%ULEYENDA:

AutoCAD SHX Text
TUBERIAS PRINCIPALES DE EVACUACION DEL SISTEMA DE DRENAJE DAM LQ SUR 3680, CPT DE 12" DE DIAMETRO

AutoCAD SHX Text
3H:1V (TIP)

AutoCAD SHX Text
1. LA TUBERIA DE IMPULSION DE HDPE (SDR17) DE 12" DE DIAMETRO SERA INSTALADA SOBRE LA SUPERFICIE INTERIOR DEL DIQUE LA TUBERIA DE IMPULSION DE HDPE (SDR17) DE 12" DE DIAMETRO SERA INSTALADA SOBRE LA SUPERFICIE INTERIOR DEL DIQUE 3680 HASTA SER CONECTADA CON LA(S) TUBERIA(S) DE EVACUACION DEL SISTEMA DE DRENAJE DEL DAM, EN LA ELEVACION 3680 m. 2. LA BOMBA SOBRE BALSA DEBERA SER COLOCADA LO MAS CERCA AL PIE DEL TALUD INTERIOR DEL DIQUE DEL DAM, DONDE SE LA BOMBA SOBRE BALSA DEBERA SER COLOCADA LO MAS CERCA AL PIE DEL TALUD INTERIOR DEL DIQUE DEL DAM, DONDE SE ESTIME LA MAYOR PROFUNDIDAD DE AGUA. DE NO CONTAR CON LA MINIMA PROFUNDIDAD NECESARIA PARA EL FUNCIONAMIENTO DE LA BOMBA (2.0 m APROXIMADAMENTE), SE DEBERA EXCAVAR LAS ARENAS LA PROFUNDIDAD REQUERIDA PARA FORMAR LA POZA DE BOMBEO. LA POZA DE BOMBEO PODRA SER CONSTRUIDA CON EXCAVADORA O CUALQUIER OTRO EQUIPO ALTERNATIVO QUE PERMITA REALIZAR LA EXCAVACION. LA EXCAVADORA, U OTRO EQUIPO ADECUADO, PODRA INGRESAR POR EL TALUD INTERIOR 3H:1V DEL DIQUE DEL DAM. ES POSIBLE, A CRITERIO DE MYSRL, QUE LA ZONA POR DONDE VA A TRANSITAR EL EQUIPO REQUIERA DE MEJORAMIENTO Y REVISION POSTERIOR A LA EJECUCION DE LAS MANIOBRAS PARA INGRESO Y SALIDA. DE PRODUCIRSE DAÑOS EN CUALQUIERA DE LOS ELEMENTO DEL SISTEMA DE DRENAJE DEL DAM, ESTOS DEBERAN SER REPARADOS A SATISTACCION DE MYSRL. 3. SUPERFICIE ESTIMADA DE LA POZA DE AGUA SUPERFICIAL. SOLO COMO REFERENCIA.SUPERFICIE ESTIMADA DE LA POZA DE AGUA SUPERFICIAL. SOLO COMO REFERENCIA.

AutoCAD SHX Text
%%UNOTAS:

AutoCAD SHX Text
2

AutoCAD SHX Text
450

AutoCAD SHX Text
BOMBA SOBRE BALSA EXISTENTE PLANTA REFERENCIAL

AutoCAD SHX Text
REFERENCIA: -TOPOGRAFIA BASE PROYECTADA A DICIEMBRE DE 2020, RECIBIDA DE MYSRL EL 10 DE AGOSTO DE 2017 Y COMPLEMENTADA CON TOPOGRAFIA BASE PROYECTADA A DICIEMBRE DE 2020, RECIBIDA DE MYSRL EL 10 DE AGOSTO DE 2017 Y COMPLEMENTADA CON INFORMACION AS BUILT DEL DAM NORTE FASE 1 Y DAM SUR, RECIBIDAS EL 3 Y 8 DE AGOSTO DE 2017, RESPECTIVAMENTE. SISTEMA DE COORDENADAS GLOBALES WGS 84.

AutoCAD SHX Text
BERMA DE AGREGADO   DE DRENAJE DEL    DAM SUR 3680

AutoCAD SHX Text
DIQUE DAM LQ SUR 3680

AutoCAD SHX Text
~

AutoCAD SHX Text
~

AutoCAD SHX Text
A

AutoCAD SHX Text
-

AutoCAD SHX Text
NIVEL DE AGUA EN EL DEPOSITO  (REFERENCIAL, VER NOTA 3)

AutoCAD SHX Text
LIMITE DE LOS RELAVES (REFERENCIAL)

AutoCAD SHX Text
SUPERFICIE DEL DIQUE 3680

AutoCAD SHX Text
1(TIP)

AutoCAD SHX Text
1

AutoCAD SHX Text
C

AutoCAD SHX Text
L

AutoCAD SHX Text
A

AutoCAD SHX Text
-

AutoCAD SHX Text
BOMBA SOBRE BALSA EXISTENTE PERFIL REFERENCIAL

AutoCAD SHX Text
0

AutoCAD SHX Text
2 METERS/METROS

AutoCAD SHX Text
1

AutoCAD SHX Text
1

AutoCAD SHX Text
SCALE/ESCALA = 1:100 (A3)

AutoCAD SHX Text
SCALE/ESCALA = 1:50 (A1)

AutoCAD SHX Text
3

AutoCAD SHX Text
1

AutoCAD SHX Text
-0.5%

AutoCAD SHX Text
NIVEL DE AGUA

AutoCAD SHX Text
SUPERFICIE DE RELAVES

AutoCAD SHX Text
0

AutoCAD SHX Text
4 METERS/METROS

AutoCAD SHX Text
2

AutoCAD SHX Text
2

AutoCAD SHX Text
SCALE/ESCALA = 1:200 (A3)

AutoCAD SHX Text
SCALE/ESCALA = 1:100 (A1)

AutoCAD SHX Text
TUBERIA DE IMPULSION  (VER NOTA 1)

AutoCAD SHX Text
TUBERIA DE IMPULSION  (VER NOTA 1)

AutoCAD SHX Text
BOMBA EXISTENTE (VER NOTA 2)

AutoCAD SHX Text
BALSA EXISTENTE

AutoCAD SHX Text
FLOTADOR

AutoCAD SHX Text
C

AutoCAD SHX Text
18/12/17

AutoCAD SHX Text
EMITIDO PARA EL ESTUDIO DE FACTIBILIDAD

AutoCAD SHX Text
RC

AutoCAD SHX Text
AAJ

AutoCAD SHX Text
KNIGHT PIESOLD CONSULTORES S.A. HA PREPARADO LOS DATOS MOSTRADOS EN ESTE PLANO UTILIZANDO INFORMACION TECNICA Y CONOCIMIENTOS ESPECIALIZADOS. LA RECEPCION DE ESTE PLANO NO SIGNIFICA QUE EL USUARIO TENGA DERECHO ALGUNO SOBRE LA INFORMACION  TECNICA Y/O CONOCIMIENTO ESPECIALIZADO. CUALQUIER ADAPTACION O MODIFICACION A LOS  DATOS DEL PRESENTE PLANO SERA RESPONSABILIDAD EXCLUSIVA DEL USUARIO, SIN NINGUNA RESPONSABILIDAD LEGAL PARA KNIGHT PIESOLD CONSULTORES S.A.

AutoCAD SHX Text
KP

AutoCAD SHX Text
XREF

AutoCAD SHX Text
DIBUJADO POR

AutoCAD SHX Text
DISEÑADO POR

AutoCAD SHX Text
PROYECTO

AutoCAD SHX Text
CLIENTE

AutoCAD SHX Text
REVISADO POR

AutoCAD SHX Text
REV.

AutoCAD SHX Text
3-2025-0-460 C_Ve

AutoCAD SHX Text
1

AutoCAD SHX Text
W:\PROYECTOS\60501201 MEIA YANACOCHA\Informacion Recibida\14. Febrero\DAM\DV17-1578 - KP-DWG-32005-DWGS - C&D EXEC\3-2025-0-460 C_Ver1.dwg

AutoCAD SHX Text
3-2025-0-460 C_Ver1

AutoCAD SHX Text
LAS ESCALAS INDICADAS CORRESPONDEN A UNA HOJA DE TAMAÑO A1

AutoCAD SHX Text
TITULO

AutoCAD SHX Text
APROBACION CLIENTE

AutoCAD SHX Text
FECHA

AutoCAD SHX Text
LAS INCORPORACIONES Y CAMBIOS INDICADOS

AutoCAD SHX Text
REVISAR Y RE-EMITIR

AutoCAD SHX Text
EL TRABAJO PUEDE PROSEGUIR SUJETO A

AutoCAD SHX Text
BLOQUE DE REVISION DEL DOCUMENTO

AutoCAD SHX Text
REVISADO

AutoCAD SHX Text
POR

AutoCAD SHX Text
3

AutoCAD SHX Text
1

AutoCAD SHX Text
2

AutoCAD SHX Text
KP

AutoCAD SHX Text
EL TRABAJO PUEDE PROSEGUIR

AutoCAD SHX Text
REV

AutoCAD SHX Text
FECHA

AutoCAD SHX Text
DESCRIPCION

AutoCAD SHX Text
CADD

AutoCAD SHX Text
APP'D

AutoCAD SHX Text
DESCARGO DE RESPONSABILIDAD

AutoCAD SHX Text
PLANO No.

AutoCAD SHX Text
REFERENCIA DE PERMISO

AutoCAD SHX Text
AAJ

AutoCAD SHX Text
RC

AutoCAD SHX Text
JR/RUS

AutoCAD SHX Text
B

AutoCAD SHX Text
24/11/17

AutoCAD SHX Text
EMITIDO PARA REVISION/APROBACION

AutoCAD SHX Text
AAJ

AutoCAD SHX Text
RC

ocandia
Gilberto Martin



Anexo 9.7A 

Planta de procesos La Quinua – información de 

componente aprobado 
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Cal Roca caliza

Agua de procesos Agua sin tratar Agua sin tratar
Agua de lavado de POX CCD

Conductos Agua de contacto
Conductos Rebose del espesador de relaves de flotación Molienda de mineral para flot.

Solución de lixiviación rica de CDL
Mineral bruto Descarga del esp. de mineral bruto Rebose del espesador de concentrado de flotación Flotación

Lixiviación intensiva Rebose del esp. de mineral bruto Pérdidas de reacción

Descarga de solución de enfriamiento primaria
Descarga de ebullición de cal Solución de lixiviación rica de cobre Purga de torre de enfriamiento

Flotación

Agua baja en cianuro Agua sin tratar Agua sin tratar Roca caliza Agua sin tratar Lixiviación de GM/CCD de MC
Excedente

Conductos
Conductos

Agua sin tratar Conductos Conductos
Con. de flot.

Mineral de flotación Refino

Pérdidas de reacción Agua baja en cianuro Pérdidas de reacción Pérdidas de reacción

Relaves de flot. Tanque de agua de Descarga de CCD Rebose de CCD Lodo Molienda de mineral bruto
 dilución del molino

Molienda de roca caliza

Lixiviación de GM/CCD de MC

Molienda de mineral bruto
Reposición de agua sin tratar requerida

Sol. estéril Flotación
Purga de la planta de oxígeno

POX/CCD/Ebullición de cal/Enfriam. de sol.

Molienda de roca caliza

Mezcla total de relaves Lodo Descarga de la planta AWTP LQ

Cond. de torre de enf. de la planta de oxíg.

Torre de enf. de la planta de oxígeno

Extracción por solventes/electrodeposición

Neutralización de solución de refino

Molienda de roca caliza

Recuperación POX/CCD/Ebullición de cal/Enfriam. de sol.

Asentado en sólidos
POX CCD

Caso del balance de masa
Densidad de deposición del DR Circuito no portador de cianuro
Flujo de lixiv. de cobre descargado Circuito portador de cianuro
Precipitación Agua sin tratar Agua de procesos
Evaporación Agua con cianuro Corriente de proceso

Entrada/salida

Criterios de diseño clave

75.0

Descarga de EWTP La Quinua
Conductos (Total)

Mineral de flotación

t/h

N/A
N/A
199

Resumen del balance hídrico
Salidas

Año 3

Mineral bruto
Lix. de cobre descargado

27t/h 187t/h
166

t/hAsentado en sólidos
t/h

270
12

Entradas

t/h
t/h

wt%

t/h 20
30t/hPérdida de agua en proc. químicos362t/h

1

111

Rebose de espes. de mineral bruto755

31

204

t/h 882
Agua adicional para reactivos t/h 3.3

Agua de contacto t/h 258 Descarga de AWTP La Quinua

Total t/h 882 Total

Lechada de cal

622

Molienda y 
espesamiento de 

mineral bruto

0

1

0

0

19

Tanque de agua del 
molino de mineral 

bruto

0

15

Tanque de agua de 
dilución del molino

0

0.04

7
794

POX / CCD / 
Ebullición de cal / 
Enfriamiento de 

solución

1215

Lixiviación de cobre 
descargado (CDL)

520

Tanque de agua baja 
en cianuro

0

126

131

20

914

79

914

794

41

914

259
1293

123

131

10
Planta AWTP La 

Quinua 

0

327

2631

1

Flotación

0.4

520

14

7

Detoxificación de 
cianuro

13

126

2

270

DAM Norte/Sur

27

12

23

1136

Lixiviación de 
GM/CCD de MC

0
701

415

0

794

0

186

Yanacocha Norte
Merrill Crowe

Planta EWTP La 
Quinua (700 m3/h 

max)

Pozas de la planta 
CIC La Quinua

0

475

280

Tanque de agua de 
procesos del circuito 

POX CCD 

0

Tanque de agua sin 
tratar y agua contra 

icendios de La 
Quinua Oeste

186

0

1318

301

701

Neutralización de 
solución de refino

15

288

0

14

Tanque de agua sin 
tratar y agua contra 

icendios de La 
Quinua

0

31

10

0

4

18

3

0

475

0 0

362

228187

0

794 187Arenas de molienda

745

7

Reposición de agua sin tratar
t/h 228

t/h 199
t/h

258

206

14

14

97

46

1

Extracción por 
solventes/electrodep

osición

199

622

199

731644

26
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Cal Roca caliza

Agua de procesos Agua sin tratar Agua sin tratar
Agua de lavado de POX CCD

Conductos Agua de contacto
Conductos Rebose del espesador de relaves de flotación Molienda de mineral para flot.

Solución de lixiviación rica de CDL
Mineral bruto Descarga del esp. de mineral bruto Rebose del espesador de concentrado de flotación Flotación

Lixiviación intensiva Rebose del esp. de mineral bruto Pérdidas de reacción

Descarga de solución de enfriamiento primaria
Descarga de ebullición de cal Solución de lixiviación rica de cobre Purga de torre de enfriamiento

Flotación

Agua baja en cianuro Agua sin tratar Agua sin tratar Roca caliza Agua sin tratar Lixiviación de GM/CCD de MC
Excedente

Conductos
Conductos

Agua sin tratar Conductos Conductos
Con. de flot.

ineral de flotación Refino

Pérdidas de reacción Agua baja en cianuro Pérdidas de reacción Pérdidas de reacción

Relaves de flot. Tanque de agua de Descarga de CCD Rebose de CCD Lodo Molienda de mineral bruto
dilución del molino

Molienda de roca caliza

Lixiviación de GM/CCD de MC

Molienda de mineral bruto
Reposición de agua sin tratar requerida

Sol. estéril Flotación
Purga de la planta de oxígeno

POX/CCD/Ebullición de cal/Enfriam. de sol.

Molienda de roca caliza

Mezcla total de relaves Lodo Descarga de la planta AWTP LQ

Cond. de torre de enf. de la planta de oxíg.

Torre de enf. de la planta de oxígeno

Extracción por solventes/electrodeposición

Neutralización de solución de refino

Molienda de roca caliza

Recuperación POX/CCD/Ebullición de cal/Enfriam. de sol.

Asentado en sólidos
POX CCD

Caso de balance de masa
Densidad de deposición del DR Circuito no portador de cianuro
Flujo de lixiv. de cobre descargado Circuito portador de cianuro
Precipitación Agua sin tratar Agua de procesos
Evaporación Agua con cianuro Corriente de proceso

Entrada/salida

202

Lechada de cal t/h 22

35

7

324
t/h

t/h 879
Agua adicional para reactivos t/h 3.3

Agua de contacto t/h 238 Descarga de AWTP La Quinua

128

152

171

0

1324

8

304
535

134

0

779

1 1

140

Rebose de espes. de mineral bruto

Total t/h 879 Total

665

Molienda y 
espesamiento de 

mineral bruto

0

1

0

0

19

Tanque de agua del 
molino de mineral 

bruto

0

8

Tanque de agua de 
dilución del molino

0

0.1

7
779

POX / CCD / 
Ebullición de cal / 
Enfriamiento de 

solución

1243

Lixiviación de cobre 
descargado (CDL)

555

Tanque de agua baja 
en cianuro

22

164
t/h 166t/h 35

939

85

Lix. de cobre descargado
Mineral bruto

939

779

41

Año 4

939

249
1291

86

129

10
Planta AWTP La 

Quinua

0

35

13

28

1470

Lixiviación de 
GM/CCD de MC

0
686

3531

1

Flotación

438

Arenas de molienda

0

176

Yanacocha Norte
Merrill Crowe

Planta EWTP La 
Quinua

(700 m3/h max)

Salidas
Resumen del balance hídrico

198

Pozas de la planta 
CIC La Quinua

0

572

N/A
N/A

t/h

896
288

Tanque de agua de 
procesos del circuito 

POX CCD 

0

Tanque de agua sin 
tratar y agua contra 

icendios de La 
Quinua Oeste

0

686

RSN

20

405

0

Mineral de flotación
Conductos (Total)
Descarga de EWTP La Quinua

14

75.0

Criterios de diseño clave

wt%

Tanque de agua sin 
tratar y agua contra 

icendios de La 
Quinua Oeste

0

31

10

t/h
t/h

Entradas

0

4

18

3

31

324

DAM Norte/Sur

0

572

0 0

370

194166

0

779

Asentado en sólidos t/h

t/h 370 Pérdida de agua en proc. químicos t/h 30Reposición de agua sin tratar
t/h 194

t/h 198
t/h 13

238

205

14

14

971

0.5

555

166

14

129

46

2

Extracción por 
solventes/electrodep

osición

194

7

Detoxificación de 
cianuro

665

198

947831
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Cal Roca caliza

Agua de procesos Agua sin tratar Agua sin tratar
Agua de lavado de POX CCD

Conductos Agua de contacto
Conductos Rebose del espesador de relaves de flotación Molienda de mineral para flot.

Solución de lixiviación rica de CDL
ineral de flotación Descarga del esp. de mineral bruto Rebose del espesador de concentrado de flotación Flotación

Lixiviación intensiva Rebose del esp. de mineral bruto Pérdidas de reacción

Descarga de solución de enfriamiento primaria
Descarga de ebullición de cal Solución de lixiviación rica en cobre Purga de torre de enfriamiento

Flotación

Agua baja en cianuro Agua sin tratar Agua sin tratar Roca caliza Agua sin tratar Lixiviación de GM/CCD de MC
Excedente

Conductos
Conductos

Agua sin tratar Conductos Conductos
Con. Flot.

ineral de flotación Refino

Agua baja en cianuro Pérdidas de reacción

Relaves de flot. Tanque de agua Descarga de CCD Rebose de CCD Lodos Molienda de mineral bruto
de dilución del molino

Molienda de roca caliza

Lixiviación de GM/CCD de MC

Molienda de mineral bruto
Reposición de agua sin tratar requerida

Sol. estéril Flotación
Purga de la planta de oxígeno

POX/CCD/Ebullición de cal/Enfriam. de sol.

Molienda de roca caliza

Mezcla total de relaves Lodos Descarga de la planta AWTP LQ

Cond. de torre de enf. de la planta de oxíg.

Torre de enf. de la planta de oxígeno

Extracción por solventes/electrodeposición

Neutralización de solución de refino

Molienda de roca caliza

Recuperación POX/CCD/Ebullición de cal/Enfriam. de sol.

Asentado en sólidos
POX CCD

Caso de balance de masa
Densidad de deposición del DR Circuito no portador de cianuro
Flujo de lixiv. de cobre descargado Circuito portador de cianuro
Precipitación Agua sin tratar Agua de procesos
Evaporación Agua con cianuro Corriente de proceso

Entrada/salida

Rebose de espesamiento de mineral bruto

223

204

14

14

913

0

555

226

14

166

45

1

Extracción por 
solventes/electrodep

osición

234

7

Detoxificación de 
cianuro

665

194

879753

Lechada de cal t/h 22

26

7

322
t/h

Asentado en sólidos t/h

t/h 359 Pérdida de agua en proc. químicos t/h 38Reposición de agua sin tratar
t/h 100

t/h 194
t/h 13

0

4

18

3

31

201

322

DAM Norte/DAM Sur

0

592

0 0

359

100226

0

Agua de contacto t/h 223

0

692

Neutralización de 
solución de refino

28

367

0

Mineral de flotación
Conductos (Total)
Descarga de EWTP La Quinua

14

75.0

Criterios de diseño clave

wt%

Tanque de agua sin 
tratar y agua contra 

icendios de La 
Quinua Oeste

0

31

10

Descarga de AWTP La Quinua

t/h
t/h

Entradas

160 413

Arenas de molienda

0

183

Yanacocha Norte
Merrill Crowe

Planta EWTP La 
Quinua

(700 m3/h max)

Salidas
Resumen del balance hídrico

194

Pozas de CIC La 
Quinua

0

592

N/A
N/A

t/h

914
278

Tanque de agua de 
procesos del circuito 

POX CCD 

0

Tanque de agua sin 
tratar y agua contra 

icendios de La 
Quinua Oeste

33

13

31

1375

Lixiviación de 
GM/CCD de MC

0
692

2631

1

Flotación

Pérdidas de reacción Pérdidas de reacción

22

162
t/h 226t/h 33

957

83

Lix. de cobre descargado
Mineral bruto

957

788

41

Año 10

957

258
1290

89

127

10
Planta AWTP La 

Quinua

0

1

t/h 848 Total

665

Molienda y 
espesamiento de 

mineral bruto

0

1

0

0

19

Tanque de agua del 
molino de mineral 

bruto

0

12

Tanque de agua de 
dilución del molino

0

0.04

7
788

POX / CCD / 
Ebullición de cal / 
Enfriamiento de 

solución

1300

Lixiviación de cobre 
descargado (CDL)

Tanque de agua baja 
en cianuro

t/h 848
Agua adicional para reactivos t/h 4.0

555

126

59

225

0

1315

7

343
492

134

0

788

1

788

Total

006851



006852



II Modificación del Estudio de Impacto Ambiental Yanacocha 

 

 

Stantec 

ANEXO B.7.3 DIAGRAMA DE BLOQUES - BALANCE 
  

006853



Autoclave

Planta de Merrill-Crowe Cerro Yanacocha
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mineral bruto

Circuito de flotación
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Molienda de Mineral para Flotación
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Circuito Existing de CCD

Poza de PLS
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del molino de mineral

bruto

Agua de enfriamiento
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Extracción por solventes
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Pilas de mineral
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Almacenamiento
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de autoclave
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solución de POX
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CCD1
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1. Introducción 
Yanacocha es una mina de oro e instalación de procesos existente en la región Cajamarca 
ubicada al norte del Perú. La mina es operada por Newmont Mining Corporation (Newmont) 
bajo la razón social de Minera Yanacocha S.R.L. (MYSRL), que es un joint venture entre 
Newmont (51.35%), Minas Buenaventura (43.65%), y la Corporación Financiera 
Internacional (5%). 

Newmont se encuentra actualmente evaluando el diagrama de flujo de proceso para tratar 
múltiples cuerpos mineralizados de sulfuro de oro en la mina aurífera Yanacocha existente, 
que se ubica al norte de Cajamarca, Perú. 

Este diagrama de flujo está siendo desarrollado como el Proyecto Sulfuros Yanacocha (YS) 
e incluye el uso del equipo e infraestructura de planta de procesos existente y la integración 
de nuevos procesos para la recuperación de oro, plata y cobre.  

Este documento resume los componentes más grandes del equipo mecánico que se 
trasladarán al sitio de proyecto. El equipo mecánico es el que se define en el estudio de 
prefactibilidad (PFS) del proyecto YS con la incorporación de cambios asociados a los 
estudios de lixiviación pasiva y el caldero para la reducción de cal.   

 
2. Equipo de gran tamaño  

La ventana máxima de embarque, como se define en el estudio de prefactibilidad, se 
muestra en la siguiente tabla. 

 
Dimensión de 

embarque  
Dificultad de 
embarque  

Peso 50 toneladas  
Ancho 7.1 m 
Altura* 5.5 m 

Longitud 12.0 m 

*La altura máxima recomendada del componente es 4.7 metros sin remolque de transporte 
 

El Anexo A contiene una lista de equipo mecánico de gran tamaño para el proyecto YS. La 
lista incluye las dimensiones y pesos totales de ensamblado, y las dimensiones y pesos de 
los componentes más grandes que se embarcarán. El equipo de tamaño ensamblado total 
mayor que la ventana de embarque se transportará al sitio en piezas separadas y se armará 
en el campo. El Anexo A identifica el número de piezas de embarque separadas del equipo 
que se armará en el campo.  

El equipo de gran tamaño incluye todo el equipo que cuenta con un componente de 
embarque que se acerca o excede la dificultad de peso de embarque. Todos los 
componentes mayores a 40 toneladas se incluyeron en la lista. La lista también incluye el 
equipo que cuenta con componente de embarque que se aproxima a las dimensiones de la 
dificultad de embarque. Esto incluye las piezas de embarque con altura mayor que 4.0 m, 
ancho mayor que 6.0 m, o longitud mayor que 10.0 m. El supuesto base del Proyecto es que 
el equipo se embarcará por el Puerto Salaverry. 
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Lista de Equipo de Gran Tamaño  
Cliente Newmont Mining Corporation 

    
Preparado por: 

 
A. Manning 

Proyecto Soporte para Permisos – Sulfuros Yanacocha     Revisado por:  G. Dickinson 
Situación Para uso - Rev C        

 

 

FILA N°. ETIQUETA N°. DESCRIPCIÓN DEL EQUIPO  DESCRIPCIÓN WBS 
DIMENSIONES 

TOTALES 
ENSAMBLADAS (mm) 

PESO 
SECO 
(kg) 

PIEZA DE EMBARQUE 
MÁS GRANDE * (mm) 

PESO DE PIEZA DE 
EMBARQUE MÁS 

GRANDE (kg) 

NÚMERO DE 
PIEZAS DE 

EMBARQUE 
REV. NO. COMENTARIOS  

1 1210-MI-001 MOLINO SAG DE MINERAL ENTERO  MOLIENDA 5490 ID, 3510 EGL 461000 2745 W, 5490 L, 4300 H 30000 2 C   

2 1210-MI-002 MOLINO DE BOLAS DE MINERAL ENTERO  MOLIENDA 4690 ID, 7410 EGL 472000 2345 W, 7925 L, 4690 H 69000 2 C   

3 1440-AC-001 AUTOCLAVE SEPARACIÓN LIXIVIADO/MINERAL/PROCESAMIENTO DE 
MINERAL DE SULFURO 5250 IDS, 31000 OAL 460000 5250 D, 5250 L, 4600 H 50000 8 C   

4 1440-HR-001 CALENTADOR DE PULPA  SEPARACIÓN LIXIVIADO/MINERAL/PROCESAMIENTO DE 
MINERAL DE SULFURO 5200 IDS, 16900 OAH 35000 5200 W, 5200 L, 4600 H 8000 5 C   

5 1440-VE-007 SEPARADOR FLASH NO. 1 SEPARACIÓN LIXIVIADO/MINERAL/PROCESAMIENTO DE 
MINERAL DE SULFURO 5650 IDS, 10560 OAH 59000 5650 W, 5650 L, 4600 H 16000 3 C   

6 1440-VE-008 SEPARADOR FLASH NO. 2 SEPARACIÓN LIXIVIADO/MINERAL/PROCESAMIENTO DE 
MINERAL DE SULFURO 5650 IDS, 10560 OAH 59000 5650 W, 5650 L, 4600 H 16000 3 C   

7 1445-PK-001 PAQUETE PARA REDUCCIÓN DE MERCURIO SEPARACIÓN LIXIVIADO/MINERAL/PROCESAMIENTO DE 
MINERAL DE SULFURO - - 4000 W, 6400 L, 3840 H 12000 - C   

8 1445-VE-001 DEPÓSITO DE INMERSIÓN SEPARACIÓN LIXIVIADO/MINERAL/PROCESAMIENTO DE 
MINERAL DE SULFURO 5730 IDS, 17650 OAH 48000 5730 W, 5730 L, 4600 H 12000 4 C   

9 1450-PK-001 PAQUETE PLANTA DE OXÍGENO – COLUMNAS DE DESTILACIÓN  SEPARACIÓN LIXIVIADO/MINERAL/PROCESAMIENTO DE 
MINERAL DE SULFURO - - 3000 W, 12000 L, 3000 H 10000 3 C   

10 1450-PK-001 PAQUETE PLANTA DE OXÍGENO – COMPRESORA DE AIRE 
PRINCIPAL 

SEPARACIÓN LIXIVIADO/MINERAL/PROCESAMIENTO DE 
MINERAL DE SULFURO - - 4600 W, 7000 L, 4000 H 46000 - C   

11 1710-TK-007 TANQUE PARA TRATAMIENTO DE ARCILLA  EXTRACCIÓN POR SOLVENTE/ELECTRO RECUPERACIÓN 3,500 IDS, 4,500 OAH 5000 3500 D, 4500 L, 3500 H 5000 - C   

12 1720-TK-001 TANQUE DE LAVADO CON AGUA CALIENTE DE CÁTODOS  EXTRACCIÓN POR SOLVENTE/ELECTRO RECUPERACIÓN 3,500 IDS, 4,150 OAH 4000 3500 W, 4150 L, 3500 H 4000 - C   

13 1806-TK-002 TANQUE DE ALMACENAMIENTO DE FLOCULANTE POX CCD REACTIVOS  4700 IDS, 7500 OAH 9000 4700 W, 7500 H, 4700 H 9000 - C   

14 1830-TK-001 TANQUE DE DISTRIBUCIÓN DE CAL LA QUINUA REACTIVOS 3850 IDS, 4700 OAH 5000 3850 W, 4700 L, 3850 H 5000 - C   

15 1835-MI-001 MOLINO SAG DE CALIZA REACTIVOS 4690 ID, 7410 EGL 472000 2345 W, 7925 L, 4690 H 69000 2 -   

16 1835-MI-002 MOLINO DE BOLAS DE CALIZA  REACTIVOS 3960 ID, 7920 EGL 291000 1980 W, 8500 L, 3960 H 45000 2 C   

17 1835-TK-001 TANQUE ALIMENTADOR DEL CICLÓN DE CALIZA REACTIVOS 4000 IDS, 4000 OAH 4000 4000 W, 4000 L, 4000 H 4000 - C   

18 1910-TK-050 TANQUE DE AGUA DE SELLO LA QUINUA  SERVICIOS DE PLANTA  4700 IDS, 7500 OAH 8000 4700 W, 7500 L, 4700 H 8000 - C   

19 1910-TK-051 TANQUE DE AGUA DE SELLO LA QUINUA OESTE  SERVICIOS DE PLANTA 4700 IDS, 7500 OAH 8000 4700 W, 7500 L, 4700 H 8000 - C   

20 2050-TK-001 TANQUE NO. 1 TUBERÍA DE AGUA DE RECUPERACIÓN  GESTIÓN DE RESIDUOS 3850 IDS, 4700 OAH 4000 3850 W, 4700 L, 3850 H 4000 - C   

21 2060-PU-005 BOMBA NO.1 TUBERÍA DE RELAVES DE FLOTACIÓN  GESTIÓN DE RESIDUOS 4765 W, 9257 L, 4960 H 75000 4960 W, 9257 L, 4203 H 60000 - C   

22 2060-PU-006 BOMBA NO.2 TUBERÍA DE RELAVES DE FLOTACIÓN GESTIÓN DE RESIDUOS 4765 W, 9257 L, 4960 H 75000 4960 W, 9257 L, 4203 H 60000 - C   

23 1210-RME-100 SALA ELÉCTRICA DE CHANCADO/REMOLIENDA LA QUINUA MOLIENDA 4000 W, 30000 L, 4000 H - 4000 W, 10000 L, 4000 H - 3 C   

24 1210-XTR-100 TRANSFORMADOR DE ACEITE 10 MVA ONAN, 22.9/4.16 kV  MOLIENDA 3900 W, 4100 L, 4150 H 35000 4100 W, 4150 L, 3900 H 35000 - C   

25 1310-RME-100 SALA ELÉCTRICA DE FLOTACIÓN LA QUINUA MANEJO FLOTACIÓN/CONCENTRADO 4000 W, 30000 L, 4000 H - 4000 W, 10000 L, 4000 H - 3 C   

26 1315-XTR-100 TRANSFORMADOR DE ACEITE 10 MVA ONAN, 22.9/4.16 kV  MANEJO FLOTACIÓN/CONCENTRADO 3900 W, 4100 L, 4150 H 35000 4100 W, 4150 L, 3900 H 35000 - C   

27 1435-XTR-100 TRANSFORMADOR DE ACEITE 10 MVA ONAN, 22.9/4.16 kV  MANEJO FLOTACIÓN/CONCENTRADO 3900 W, 4100 L, 4150 H 35000 4100 W, 4150 L, 3900 H 35000 - C   

28 1440-RME-100 SALA ELÉCTRICA POX LA QUINUA OESTE  SEPARACIÓN LIXIVIADO/MINERAL/PROCESAMIENTO DE 
MINERAL DE SULFURO 4000 W, 30000 L, 4000 H - 4000 W, 10000 L, 4000 H - 3 C   

29 1440-XTR-100 TRANSFORMADOR DE ACEITE 10 MVA ONAN, 22.9/4.16 kV  SEPARACIÓN LIXIVIADO/MINERAL/PROCESAMIENTO DE 
MINERAL DE SULFURO 3900 W, 4100 L, 4150 H 35000 4100 W, 4150 L, 3900 H 35000 - C   

30 1450-XTR-100 TRANSFORMADOR DE ACEITE 30 MVA ONAN, 22.9/13.8kV PARA 
PAQUETE DE OXÍGENO 

SEPARACIÓN LIXIVIADO/MINERAL/PROCESAMIENTO DE 
MINERAL DE SULFURO 3900 W, 4100 L, 4150 H 35000 4100 W, 4150 L, 3900 H 35000 - C   

31 1718-RME-100 SALA ELÉCTRICA SX/EW LA QUINUA OESTE  EXTRACCIÓN POR SOLVENTE/ELECTRO RECUPERACIÓN 4000 W, 30000 L, 4000 H - 4000 W, 10000 L, 4000 H - 3 C   

32 1718-XTR-100 TRANSFORMADOR DE ACEITE 10 MVA ONAN, 22.9/4.16 kV  EXTRACCIÓN POR SOLVENTE/ELECTRO RECUPERACIÓN 3900 W, 4100 L, 4150 H 35000 4100 W, 4150 L, 3900 H 35000 - C   

33 1835-RME-100 SALA ELÉCTRICA DE REACTIVOS CCD, ASN LA QUINUA OESTE  SEPARACIÓN LIXIVIADO/MINERAL/PROCESAMIENTO DE 
MINERAL DE SULFURO 4000 W, 20000 L, 4000 H - 4000 W, 10000 L, 4000 H - 2 C   

34 1835-XTR100 TRANSFORMADOR DE ACEITE 10 MVA ONAN, 22.9/4.16 kV  SEPARACIÓN LIXIVIADO/MINERAL/PROCESAMIENTO DE 
MINERAL DE SULFURO 3900 W, 4100 L, 4150 H 35000 4100 W, 4150 L, 3900 H 35000 - C   
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FILA N°. ETIQUETA N°. DESCRIPCIÓN DEL EQUIPO  DESCRIPCIÓN WBS 
DIMENSIONES 

TOTALES 
ENSAMBLADAS (mm) 

PESO 
SECO 
(kg) 

PIEZA DE EMBARQUE 
MÁS GRANDE * (mm) 

PESO DE PIEZA DE 
EMBARQUE MÁS 

GRANDE (kg) 

NÚMERO DE 
PIEZAS DE 

EMBARQUE 
REV. NO. COMENTARIOS  

35 1840-RME-100 SALA ELÉCTRICA DE INOCULACIÓN  REACTIVOS 4000 W, 30000 L, 4000 H - 4000 W, 10000 L, 4000 H - 3 C   

36 1850-RME-100 SALA ELÉCTRICA DE CALIZA Y CHANCADO CHINA LINDA SERVICIOS DE PLANTA  4000 W, 20000 L, 4000 H - 4000 W, 10000 L, 4000 H - 2 C   

37 2045-RME-100 SALA ELÉCTRICA DE AGUA DE RECUPERACIÓN DE RELAVES  GESTIÓN DE RESIDUOS  4000 W, 20000 L, 4000 H - 4000 W, 10000 L, 4000 H - 2 C   

38 2045-XTR-100 TRANSFORMADOR DE ACEITE 10 MVA ONAN, 22.9/4.16 kV  GESTIÓN DE RESIDUOS 3900 W, 4100 L, 4150 H 35000 4100 W, 4150 L, 3900 H 35000 - C   

39 N/A GENERADOR DE RESPALDO 5 x 2.5 MVA, 4.16 kV  N/A 3600 W, 13000 L, 3000 H - 3600 W, 13000 L, 3000 H - 5 C   

* La altura de embarque no incluye la altura del remolque de transporte. El supuesto base de proyecto es que el equipo se embarcará por el Puerto Salaverry. 
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Tuberías de la Planta de Procesamiento 

Nombre Desde hacia Tipo de 
fluido Diámetro Material Longitud 

Pipeline 1 - Slurry, Autoclave 
Feed Transfer 

LQ - Autoclave Feed Storage Tanks No 1 
& 2     1435-TK-003 & 004, 1435-PU-005 & 

006 

LQW - POX - Autoclave Feed 
Storage Tank No.3   1435-TK-005  Slurry 9" HDPE PE100 PN20 

Class 150 1266 

Pipeline 2 - RSN THK 
Underflow Transfer 

LQW - Raffinate Sol. Neutr. Thick U'F  1725-
AG-005, 1725-PU-005 @ 008 

GM - Mill Sands Tank 3300-SA-
12007 RSN Slurry 8" HDPE PE100 PN25 

Class 300 1382 

Pipeline 3 - CDL PLS to 
Transfer Tank 

Copper Dump Leach - PLS pond, 0540-
PU-001 @ 002 (Existing) 

LQW - POX PLS Pond  1445-TK-
010 

Pregnant 
Leach 

Solution 
10" HDPE PE100 PN16 

Class 150 6055 

Pipeline 4 - Process Water to 
Whole Ore Process Water  

LQW -RSN. Thick. O'F - POX CCD Process 
Water Tank 1910-TK-005, 1910-PU-025 @ 

028 

LQ - Whole Ore Process Water 
tank 1910-TK-004 

Process 
Water 14" HDPE PE100 PN20 

Class 300 1266 

Pipeline 5 -Lime Boil Slurry to 
CN Leach 

LQW - Lime Boil - Leach Transfer Tank 
1470-TK-006, 1470-PU-005 @ 008 

GM - Existing Cyan. Leaching - 
Leach Tank 3200-TK-12001 

Lime boil 
slurry 10" 

CS ASTM A53_SCH 
STD - HDPE Lined 
(e=20mm) CLASS 

600 

1373 

Pipeline 6 - Barren Solution to 
CN Detox YN - Merril Crowe Plant 2270-SU-08217 GM - Detox, 3410-TK-12004 Barren 

Solution 16" HDPE PE100 PN20 
Class 150 4270 

Pipeline 7 - Mill Sands 
Pipeline 1 y 2 

GM - Mill Sands Tank 5110-TK-12001, 5110-
PU-12002 @ 12008 / 18102 @ 18108 TSF - LQ South Mill Sands 

Tailings 12" CS ASTM A53_SCH 
80 -  CLASS 600 2170 

Pipeline 8 - Limestone Slurry 
Transfer 

LQ - Limestone Storage Tank No.1  1835-
TK-001, 1835-PU-005 & 006  

LQW - RSN - Limestone Storage 
Tank No.2 & 3  1835-TK-002 & 003 Limestone 12" HDPE PE100 PN20 

Class 150 1266 

Pipeline 9 - . Cyanide Leach 
PLS Transfer to LQ CIC 

GM - Existing Cyanide Leach CCD - 3300-
TK-12013, 3300-PU-12013 @ 12014 

LQ CIC- Barren Solution Clarifier 
Feed Tank, 3300-TK-12013 

Pregnant 
Leach 

Solution 
16" HDPE PE100 PN16 

Class 150 2420 

Pipeline 10 - . Cyanide Leach 
PLS Transfer to YN MC 

Pregnant Solution Sump, 3215-SU-11601, 
3215-PU-11547@8 

YN - Merril Crowe Plant, 2210-TK-
08210 

Pregnant 
Leach 

Solution 
20" 

CS ASTM A53_SCH 
XS - HDPE Lined 

(e=20mm) CLASS 
400 // HDPE 
PE100_PN 20 
CLASS 300 

3418 (CS) 
/ /  

1624 
(HDPE) 
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Nombre Desde hacia Tipo de 
fluido Diámetro Material Longitud 

Pipeline 11 - Raffinate 
Solution. Copper Dump 

Leach Irrigation Flow  

CDL - Raffinate Pond, 0535-TK-001, 0535-
PU-004 @ 009 Copper Dump Leach Raffinate 

Solution 14" 

CS ASTM A53 SCH 
STD – HDPE Linner 
(e=20 mm) CLASS 

300 

1966 

Pipeline 12 - CDL PLS to PLS 
Pond 

Copper Dump Leach (Collection Tie-in 
point NºTBD) CDL - PLS Pond (Existing) 

Pregnant 
Leach 

Solution 
20" HDPE PE100 PN10 

Class 150 1660 

Pipeline 13 - AWTP 
Combined Feed 

LQW - Water Transfer Tank 1910-TK-003, 
1910-PU-017 & 018 

LQ AWTP - Caustic Soda 
Treatment Tank 3760-TK-08108 & 

13100 
Solution 12" HDPE PE100 PN 16 

Class 150 426 

Pipeline 14 - LQ Raw Water 
Supply to LQW Raw Water 

Tank 

LQ - Raw &Fire Water Tank 6510-TK-12001 
(existing), 1910-PU-001 & 002 

LQW - Raw &Fire Water Tank 
1910-TK-001 

Raw & Fire 
Water 8" HDPE PE100 PN 16 

Class 150 1266 

Pipeline 15 - Contact Water 
to HP Cooling Water Tank 

GM - Retention Pond 3760-BR-08298, 1910-
PU-013 & 014  

LQW - High Pressure Cooling 
Water Tank 1440-TK-004 

Contacted 
Water 16" HDPE PE100 PN16 

CLASS 150  1370 

Pipeline 16 -  Lime Slurry 
Transfer to LQW 

LQ AWTP, Lime storage tank 3310-TK-
12337, AWTP Lime Transfer Pump 1833-PU-

001 @ 004 

LQW - Lime distribution Tank 
1833-TK-001 Lime 4" HDPE PE100 PN25 

CLASS 300  426 
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Planos aprobados referente a la Planta procesos La 
Quinua 



!O

!O

!O

DEPÓSITO DE SUELO
ORGÁNICO LA QUINUA

DEPÓSITO DE DESMONTE
LA QUINUA NORTE

DEPÓSITO DE DESMONTE - RELLENO DEL TAJO (BACKFILL)
 LA QUINUA 1 Y 2 - ETAPA 2

TAJO LA QUINUA 3
(TAPADO OESTE LAYBACK)

DEPÓSITO DE ARENAS DE MOLIENDA (DAM)
FASE NORTE Y SUR 

Chancado de Mineral
(Whole Ore)

HUELLA DE LA PLANTA DE 
PROCESOSLA QUINUA 
PROPUESTO

PLANTA GOLD MILL

Espesado del Mineral

PLANTA DE TRATAMIENTO
CIC LA QUINUA

CA
NA

L T
UA

L

HUELLA DE LA PLANTA DE 
PROCESOSLA QUINUA 
PROPUESTO

CA
NA

L T
UA

L

Reactivos - Flotación

Camino Rural

Laboratorio de
Medio Ambiente

Almacén
Central

Oficinas Ex Gold Mill

Oficinas La Quinua

Planta AWTP

Planta EWTP

Tanque de Arenas de
Molienda para Mezcla 

de Relaves Existente

Pila de Almacenamiento

Molino SAG Propuesto
Circuito de Molienda de Cal 

Pila de caliza

Poza de emergencia

Ha
cia

De
pó

sit
o d

e A
ren

as

de
 M

oli
en

da
(D

AM
) ×

Hacia 
Depósitos de Relaves 
Pampa Larga y La Quinua×

Electrodeposición Extracción por solventes

Neutralización de 
solución de purga

Ebullición de Cal

Molienda de Caliza

Almacenamiento de concentrado y
 alimentación de oxidación

Zanja de Tubería

EWTP LQ

Punto de
descarga

DCPTULQ

Patio de Tanques

Neutralización de
Solución POX*

Clarificación de 
solución POX*

Decantación a 
contracorriente POX*

Planta de Oxígeno

Autoclave POX*

Gas de Ventilación POX*

TUBERÍA DE LA QUINUA OESTE
A PLS POND - INFRAESTRUCTURA 
DE SISTEMA DE CAPTACIÓN 

TUBERÍA DE YANACOCHA NORTE 
A POZA LA QUINUA - INFRAESTRUCTURA 

DE SISTEMA DE TRATAMIENTO

BARREN SOLUTION 
(SOLUCIÓN ESTÉRIL)

Poza de emergencia SX-EW
Poza de sedimentación SX-EW

Poza de sedimentación RSN
Poza de emergencia RSN

Poza de sedimentación
SX-EW

Operativa
PAD La Quinua

Poza
Cajamarquina

Poza Retention
Pond La Quinua

Poza de
Contingencia LQ

Punto de
descarga 
CTU2B

Poza
Cajamarquino 2

Poza de 
Operaciones

Poza de Eventos
 Menores

Poza de 
Tormentas

Poza Previa 2006
Sedimentación

Sedimentadora
1 - 2006

Pozas 2006-3
Sedimentación

Pozas 2006-2
Sedimentación

Pozas 2006-1
Sedimentación

Serpentín II

Qda. S/N

Qda de la Pajuela

3 67 5

3475

3625

3500

3525

3600

3575

ALCANTARILLA 1

ALCANTARILLA 2

PUNTO DE
ENTREGA A CANAL
PERIMETRAL

769500

769500

770000

770000

770500

770500

771000

771000

771500

771500

92
26

50
0

92
27

00
0

SIMBOLOGÍA
HUELLA DE LA PLANTA DE PROCESOS
LA QUINUA PROPUESTO

COMPONENTES I MEIA APROBADOS

INSTALACIONES DE LA PLANTA DE
PROCESOS LA QUINUA PROPUESTO

COMPONENTES APROBADOS EN
ANTERIORES ESTUDIOS

COMPONENTES APROBADOS
PRINCIPALES

ÁREA EFECTIVA DEL PROYECTO

ZANJAS DE TUBERÍAS
AGUA RECUPERADA HACIA CIC LA
QUINUA

MEZCLA DE RELAVES- FASE 1

MEZCLA DE RELAVES- FASE 2

AGUA RECUPERADA - FASE 1

AGUA RECUPERADA - FASE 2

ESTRUCTURA HIDRÁULICA
CANAL TUAL

!O ALCANTARILLAS APROBADAS

VÍAS
ACCESOS INTERNOS

CAMINO RURAL

ACCESOS INTERNOS PRINCIPALES

CURVAS DE NIVEL
PRINCIPAL

SECUNDARIA

CURSOS Y CUERPOS DE AGUA
RÍOS

QUEBRADA INTERMITENTE

DIQUE

RESERVORIO

POZAS EXISTENTES

³

PLANTA DE
PROCESOS LA QUINUA

DISTRITO DE 
LA ENCAÑADA

DISTRITO DE 
LOS BAÑOS 

DEL INCA

DISTRITO DE 
CAJAMARCA TAJO  M AQ UI MAQUI

SUR - E TAPA 2

CHAQUICOCHA 
SU BTERRÁNEO

ETAPA 2

Río Shoclla

Qda. de la Quinua

Qda. Honda

Río Cushuro

Río Paccha

Qda. San José

Qda. Yanatotora

DIQUE 
RÍO GRANDE

RESERVORIO
SAN JOSÉ

DIQUE S-3

DIQUE 
RÍO S-15

DIQUE
RÍO AZUFRE

DEP ÓS ITO DE  DESMONTE
LA Q UINUA NORTE

TAJO  L A Q UINUA 3
(TAPADO OESTE 

LAY BACK)
PILA DE 

LIXIV IACIÓN 
CERRO 
NEG RO

TAJO 
CERRO 
NEG RO
OE STE

PILA DE
LIXIV IACIÓN 
YANACOCHA

DEP ÓS ITO DE
DES M ONTE 

CERRO  NEGRO

DIQUE 
RÍO R EJO

ÁREA EFECTIVA DEL 
PROYECTO

765000

765000

770000

770000

775000

775000

780000

780000

92
25

00
0

92
25

00
0

92
30

00
0

92
30

00
0³

E

E

E

E

E

E

E

E

E

E

E

E

E

E

E

E

E

E

EE

E

E

E

E

E

E

E

E E

E

í E

E

E

E

E

E

SENTIDO DE FLUJO

â
MEZCLA DE
RELAVES

â AGUA RECUPERADA

E
E

NOTA:
    EL ÁREA PROPUESTA SE ENCUENTRA DENTRO DEL ÁREA APROBADA
    SIGNIFICADO DE REFERENCIA :
    POX(*) : OXIDACIÓN A PRESIÓN

DATUM  WGS 84 - UTM ZONA 17 SUR

200 0 200100
Metros

B

A

2.11.2.2-46ESCALA: FIGURA Nº

ARCHIVO:

FUENTE:

PROYECCIÓN: DATUM:

TÍTULO:

PROYECTO:

UTM W GS84  ZONA 17S

Figura 2.11.2.2-46 Planta de Pro ces o s La Quinua – Vista en
Planta General.mxd

IGN, INEI, MINERA YANACOCHA 2019

REV.Nº REVISIONES FECHA DISEÑO GIS REVISADO Y FIRMADO
FINAL SET. 2020 A. MUÑOZ1 O. CANDIA

 PLANTA  DE PROCESOS LA QUINUA 
 VISTA EN PLANTA GENERAL

1:7,000

H. SOLARI / R. QUINTANA

II MODIFICACIÓN DE ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL YANACOCHA
UNIDAD MINERA YANACOCHA

001028

vilelaga
Henry Solary_firma y sello sin fondo

sorianjm
Rquintana



3,480

3,500

3,520

3,540

3,560

0 100 200 300 400 500 600 700 800 900 1,000 1,100 1,200

E
L

E
V

A
C

I
Ó

N
 
m

s
n

m

3,460

E
L

E
V

A
C

I
Ó

N
 
m

s
n

m

DISTANCIA HORIZONTAL (m)

3,580

3,440

3,420

3,480

3,500

3,520

3,540

3,560

3,460

3,580

3,440

3,420

PLANTA DE TRATAMIENTO

CIC LA QUINUA

EXTRACCIÓN POR SOLVENTES

NEUTRALIZACIÓN DE

SOLUCIÓN DE PURGA

POX CCD/NEUT. de Solución/Clarific.

de solucion POX

OXIDACIÓN A PRESIÓN (POX)

3,560

3,580

3,600

3,620

3,640

0 100 200 300 400 500 600

E
L
E

V
A

C
I
Ó

N
 
m

s
n

m

E
L
E

V
A

C
I
Ó

N
 
m

s
n
m

DISTANCIA HORIZONTAL (m)

3,660

POZA DE

 EMERGENCIA

3,560

3,580

3,600

3,620

3,640

3,660

620

ALMACENAMIENTO DE CONCENTRADO Y

ALIMENTACIÓN DE OXIDACIÓN

CHANCADO DE MINERAL

(WHOLE ORE)

LEYENDA

CURVAS DE NIVEL

TOPOGRAFIA ACTUAL

A

 - -

B

 - -

SUPERFICIE DEL

TERRENO ACTUAL

SUPERFICIE DEL

TERRENO ACTUAL

NOTAS

1. TODAS LAS ELEVACIONES ESTÁN EN METROS SOBRE EL NIVEL DEL MAR.

ARCHIVO:

ESCALA: FIGURA N°

FUENTE:

PROYECCIÓN: DATUM:

TITULO:

PROYECTO:

REV. N° REVISIONES FECHA DISEÑO DIBUJO REVISADO Y FIRMADO

----

II MODIFICACIÓN DE ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL YANACOCHA
UNIDAD MINERA YANACOCHA

STANTEC, MYSRL 2019

  H.SOLARI/R.QUINTANAO. CANDIASET.  2020FINAL1

ESCALA GRÁFICA 1

PLANTA DE PROCESOS LA QUINUA
VISTA EN SECCIÓN

INDICADA

2.11.2.2-47

Figura 2.11.2.2-47 Planta de Procesos La Quinua - Vista en Sección.dwg

SUPERFICIE DEL

TERRENO ACTUAL

INSTALACIONES

SUPERFICIE DEL

TERRENO ACTUAL

Piezometría 2018 (Época seca)

Piezometría 2018 (Época seca)

PLANO CLAVE

001029

AutoCAD SHX Text
ESC. 1/5,000

AutoCAD SHX Text
ESC. 1/5,000

AutoCAD SHX Text
0

AutoCAD SHX Text
250m

AutoCAD SHX Text
50

AutoCAD SHX Text
100

AutoCAD SHX Text
150

AutoCAD SHX Text
200

AutoCAD SHX Text
1:5,000

sorianjm
Rquintana

vilelaga
Henry Solary_firma y sello sin fondo



2.11.2.2-48ESCALA: FIGURA Nº

ARCHIVO:

FUENTE:

PROYECCIÓN: DATUM:

TÍTULO:

PROYECTO:

UTM WGS84  ZONA 17S

Figura 2.11.2.2-48 Planta de Procesos La Quinua - Permisos
Ambientales Aprobados.mxd

IGN, INEI, MINERA YANACOCHA 2019

REV.Nº REVISIONES FECHA DISEÑO GIS REVISADO Y FIRMADO
FINAL SET. 2020 A. MUÑOZ1 O. CANDIA

PERMISOS AMBIENTALES APROBADOS
PLANTA DE PROCESOS LA QUINUA

H. SOLARI / R. QUINTANA

DATUM  WGS 84 - UTM ZONA 17 SUR

TAJO LA QUINUA 3
(TAPADO OESTE LAYBACK)

35
50

35
75

PLANTA DE
TRATAMIENTO

LA QUINUA

36
00

35
25

3525

35
50

35
75

3500

3500
3475

PILA DE LIXIVIACIÓN 
LA QUINUA

DEPÓSITO DE ARENAS
DE MOLIENDA

EXPANSIÓN NORTE DEL
DEPÓSITO DE ARENAS

DE MOLIENDA (DAM)

DEPÓSITO DE DESMONTE
LA QUINUA NORTE

36
25

35
50

35
25

34
75

3600

3575
3550

3625

3650

EIA PROYECTO SUPLEMENTARIO
YANACOCHA OESTE 2006

CANAL TUAL

Qda de la Pajuela

Qda. S/N

770000

770000

771000

771000

92
25

00
0

92
25

00
0

92
26

00
0

92
26

00
0

92
27

00
0

92
27

00
0

³

TAJO LA QUINUA 3
(TAPADO OESTE LAYBACK)

35
50

35
75

PLANTA DE
TRATAMIENTO

LA QUINUA

36
00

35
25

3525

35
50

35
75

3500

3500
3475

PILA DE LIXIVIACIÓN 
LA QUINUA

DEPÓSITO DE ARENAS
DE MOLIENDA

EXPANSIÓN NORTE DEL
DEPÓSITO DE ARENAS

DE MOLIENDA (DAM)

DEPÓSITO DE DESMONTE
LA QUINUA NORTE

36
25

35
50

35
25

34
75

3600

3575
3550

3625

3650

I MODIFICACIÓN EIA SUPLEMENTARIO
YANACOCHA OESTE 2008

CANAL TUAL

Qda de la Pajuela

Qda. S/N

770000

770000

771000

771000

92
25

00
0

92
25

00
0

92
26

00
0

92
26

00
0

92
27

00
0

92
27

00
0

³

3650

3625

3575

3600

34
7535

2535
50

3500

35
503525

TAJO LA QUINUA 3
(TAPADO OESTE LAYBACK)

35
50

35
75

PLANTA DE
TRATAMIENTO

LA QUINUA

36
00

35
25

PILA DE LIXIVIACIÓN 
LA QUINUA

DEPÓSITO DE ARENAS
DE MOLIENDA

EXPANSIÓN NORTE DEL
DEPÓSITO DE ARENAS

DE MOLIENDA (DAM)

DEPÓSITO DE DESMONTE
LA QUINUA NORTE

36
25PLANTA DE PROCESOS LA QUINUA

I MEIA YANACOCHA 2019

CANAL TUAL

Qda de la Pajuela

Qda. S/N

770000

770000

771000

771000

92
25

00
0

92
25

00
0

92
26

00
0

92
26

00
0

92
27

00
0

92
27

00
0

³ SIMBOLOGÍA
HUELLA DE LOS PERMISOS APROBADOS
PLANTA DE PROCESOS LA QUINUA

VÍAS
ACCESOS INTERNOS

CURVAS DE NIVEL
PRINCIPAL

SECUNDARIA

CURSOS Y CUERPOS DE
RÍOS

QUEBRADAS

CANAL TUAL

500 0 500 1,000250
Metros

II MODIFICACIÓN DE ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL YANACOCHA
UNIDAD MINERA YANACOCHA

001030

vilelaga
Henry Solary_firma y sello sin fondo

sorianjm
Rquintana



Autoclave

Planta de Merrill-Crowe de Cerro Yanacocha

Molienda de Mineral

Circuito de Flotación

Circuito de Oxidación por Presión 

Circuito 

Circuito Existente de Molienda

Neutralización de la Solución POX

del Proceso Merrill-Crowe

Poza 
PLS

Refinado

Agua de Enfriamiento

Oxígeno

Vapor

Neutralización de la Solución Residual

Extracción por Solvente

Catodo de Cobre

Espesador de 

Relaves de 

Flotación

Pilas Mineral ROM 

desde la Flotación 

Pilas de Mineral 

Espesamiento 

de 

Concentrado

Rougher Scavengers

Tanque de Agua de 

Molienda

Concentrado
 (x2)

Alimentación POX

Recipiente 

Flash

Molienda de Caliza

Hacia Neutralizacion de 

Solucion 
POX

La Quinua DAM

Pampa Larga TSF 

Molienda de Mineral

de Flotación 

CCD3

CCD1

Lixiviación de Cobre 

Bypass 

hacia

Flotación

E2

E1

Agua de Proceso 

de Chancado

Poza de Refinado

Reciclaje

Límite de Bateria 

Aire para dilución

Camas de Carbón

Depurador

Remoción de Mercurio

Lechada de Cal

Molino 
SAG

Molino de Bolas

Espesamiento 

de Mineral 

Agua

Ciclón de 

Ventilación de Gas
 (x2)

Calentador de Lodo

Enfriamiento de Solución

Llímite de batería

Por Otros

Lavado en cascada POX

Hacia
 Quench Solution H/X

Hacia Tanque de 

Flotación de 

Relaves 

From Concentrate Thickener

Desde el Espesador de Mineral 

Tanque de Agua 

de Molienda de 

Mineral 

agua de

contacto

POX CCD Wash 

Water Tank 

Reciclaje

Agua de Lavado

Lavado

Strip

Electrowinning

(Orgánico)

A

(Equipo Existente )

(Área Diferente

(Continuo)

E

QUIPOS

FLUJOS DE PROCESOS

Tanque de 

Mezcla de 

Relaves de 

Flotación

Agua

(Intermitente)

(Límite de Batería)

Hacia 
Gold Mill

Instalación de Almacenamiento de

 Relaves 

Pampa Larga (TSF)

Chancado 

de Mineral 

Almacén de 

Concentrado y 

Alimentación de 

Autoclaves 

Ventilación de Gases de Oxidación a Presión 

Re Molienda

Cleaner

Desde la Solución de Neutralización 

Tanque de Sellado

a la Atmósfera

Pila de Caliza 

Almac. (x2)

POX Solución 

de Neutralización

Solución de Lixiviación 

Desde  POX CCD PLS H/X

Hacia POX CCD PLS H/X

Almacenamiento de Cal

Transferencia de

Cal Apagada

(La Quinua)

Poza de Eventos

Borra del 
AWTP

Tanque de Agua 

de Proceso con 

Bajo contenido 

de CN

Detox

Hacia Torre de Enfriamiento

Desde Torre de 

Enfriamiento

POX CCD Poza 
PLS

Agua Limpia

Torre de 

Enfriamiento

Oxidos a 

Lixiviación

Mineral de Oxidos 

POX Solución de neutralización

Peróxido

Molienda de Caliza

Aire

Lixiviación 

Intensiva

Alimentador POX

Lodo de Enfriamiento

Primario

Recipiente

de Enfriamiento

Primario

POX HP 
Enfriamiento

Tanque de Agua

Cleaner/Scavenger

Clarificador PLS

Desde  Bleed Solution

Desde 
Bleed Solution

Neutralization Underflow

Agua de Proceso 

de Flotación 

Desde el 

Sobrenadante de la 

Solución de 

Neutralización 

Hacia Tanque de 

Mezclado de Relaves 

de Flotación

Hacia Bombeo de 

Relaves de Flotación 

Hacia Tanque de Agua 

de Molienda 

Hacia Tanque de Agua 

de Lavado en Cascada 

Filtro de 
Electrol itos

Llímite de batería

Por Otros

Límite de batería

Por Otros

Límite de batería

Por Otros

Llímite de batería

Existente

Molienda de Mineral

Recipiente

de Enfriamiento

Secundario

Cal Viva

Por Otros

Límite de Bateria 

Por Otros

Límite de Bateria 

Por Otros

Límite de Bateria 

Por Otros

Límite de Bateria 

Por Otros

Límite de Bateria 

Por Otros

Límite de Bateria 

Por Otros

Límite de Bateria 

Circuito SART/AVR Existente

Suministro de Caliza 

hacia la Planta

a La Quinua )

Agua Cruda

From Quench Solution H/X

Neutralization Overflow (Excess)

Hacia Tanque de Agua de

Almacenamiento

Alim. POX

ARCHIVO:

ESCALA: FIGURA N°

FUENTE:

PROYECCIÓN: DATUM:

TITULO:

PROYECTO:

REV. N° REVISIONES FECHA DISEÑO DIBUJO REVISADO Y FIRMADO

----

II MODIFICACIÓN DE ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL YANACOCHA
UNIDAD MINERA YANACOCHA

STANTEC, MYSRL 2019

  H.SOLARI/R.QUINTANAO. CANDIASET.  2020FINAL1

Figura 2.11.2.2-49 Diagrama de Bloques de Procesos Aprobado.dwg

DIAGRAMA DE BLOQUES DE PROCESOS APROBADO

SIN ESCALA

2.11.2.2-49

001031

sorianjm
Rquintana

vilelaga
Henry Solary_firma y sello sin fondo



DEPÓSITO DE SUELO
ORGÁNICO LA QUINUA

DEPÓSITO DE DESMONTE
LA QUINUA NORTE

DEPÓSITO DE DESMONTE 
RELLENO DEL TAJO (BACKFILL) 

LA QUINUA 1 Y 2 ETAPA 2

TAJO LA QUINUA 3
(TAPADO OESTE LAYBACK)

DEPÓSITO DE ARENAS DE 
MOLIENDA (DAM)

FASE NORTE - ETAPA 1

TANQUE DE ARENAS DE
MOLIENDA PARA
MEZCLA DE RELAVES 
EXISTENTE

HUELLA DE LA PLANTA DE 
PROCESOS LA QUINUA

PLANTA
GOLD MILL

MOLINO PRIMARIO
PROPUESTO

PLANTA DE
TRATAMIENTO
CIC LA QUINUA

CA
NA

L T
UA

L

CANAL TUAL

Camino Rural

DEPÓSITO DE
TOPSOIL

PLANTA YANACOCHA
NORTE

DEPÓSITO DE SUELO
ORGÁNICO SHILLAMAYO

PILA DE LIXIVIACIÓN
YANACOCHA

POZA
MARGOT

TAJO
YANACOCHA 

ETAPA 2

TAJO
CARACHUGO

SP-1 ENCAJÓN

DEPÓSITO DE ARENAS
DE MOLIENDA

FASE SUR

PILA DE LIXIVIACIÓN
CARACHUGO

POZA CARACHUGO

POZA CARACHUGO 2

DEPÓSITO DE DESMONTE
RELLENO (BACKFILL)

CARACHUGO - ETAPA 3

CANAL TUAL

TUBERÍA DE 
MEZCLA DE RELAVES 

E

E E

E

EPOZA DEMAYORES
EVENTOS

POZA DE OPERACIONES

POZA DE REFINOS

E

E

E

E

E HUELLA DEL DEPÓSITO 
DE RELAVES 
PAMPA LARGA

HUELLA DEL DEPÓSITO DE 
RELAVES LA QUINUA

HUELLA DEL DEPÓSITO DE 
ARENAS DE MOLIENDA (DAM) 

FASES NORTE Y SUR 

E

E

E

E

E

ESTACIÓN DE 
REBOMBEO 
PROPUESTO

RESERVORIO 
SAN JOSÉ

EE

CONFIGURACIÓN DEL 
DEPÓSITO DE RELAVES
LA QUINUA

CONFIGURACIÓN DEL 
DEPÓSITO DE ARENAS DE 
MOLIENDA (DAM) 
FASE NORTE - ETAPA 2 CONFIGURACIÓN DEL

DEPÓSITO DE RELAVES
PAMPA LARGA

C
A

N
A

L 
Q

U
IS

H
U

AR

C
A

N
A

L 
EN

C
AJ

Ó
N

 

C
O

LL
O

TÁ
N

CA
NA

L Y
AN

AC
OCH

A

LL
AG

AM
AR

CA

POZA SAN JOSÉ

POZA CARACHUGO 1

POZA DE SEDIMENTACIÓN DE 
LODOS MIRADOR

E

E

E

E

E

E

E E

Lag. San José

Qda del Cushuro
Qda del Cushuro

Qda Canta

Qda. Pampa Cerro Negro

Qda Callejón Qda 
San

 Jo
sé

Qda de Quinuamayo

Qda del Cienega

Qda Encajón

Qda de la Pajuela

Río
 Sh

ocl
la

Qda Shillamayo

Qda. S/N

768000

768000

770000

770000

772000

772000

774000

774000

776000

776000

92
26

00
0

92
28

00
0

SIMBOLOGÍA
HUELLA DE LOS COMPONENTES
PROPUESTOS II MEIA

CONFIGURACIÓN DE COMPONENTE
PROPUESTO

MODIFICACIÓN DEL COMPONENTE
PROPUESTO

ÁREA EFECTIVA DEL PROYECTO

ZANJAS DE TUBERIAS
AGUA RECUPERADA HACIA CIC LA
QUINUA

MEZCLA DE RELAVES- FASE 1

MEZCLA DE RELAVES- FASE 2

TUBERÍA DE EVACUACIÓN DE AGUA
EXISTENTE - DAM NORTE
TUBERÍA DE EVACUACIÓN DE AGUA
EXISTENTE - DAM SUR

TUBERÍA DE AGUA EXISTENTE HACIA
CIC LA QUINUA

MEZCLA DE RELAVES- FASE 3

ESTRUCTURA HIDRÁULICA
CANAL TUAL

VÍAS
ACCESOS INTERNOS

CAMINO RURAL

ACCESOS INTERNOS PRINCIPALES

CURSOS Y CUERPOS DE AGUA
RÍOS

QUEBRADA INTERMITENTE

LAGUNAS

DIQUE

RESERVORIO

³

PLANTA DE PROCESOS 
LA QUINUA PROPUESTA

DISTRITO DE 
LA ENCAÑADA

DISTRITO DE 
LOS BAÑOS 

DEL INCA

DISTRITO DE 
CAJAMARCA TAJO MAQUI MAQUI

SUR - ETAPA 2

CHAQUICOCHA 
SUBTERRÁNEO

ETAPA 2

Río Shoclla

Qda. de la Quinua

Qda. Honda

Río Cushuro

Río Paccha

Qda. San José

Qda. Yanatotora

DIQUE 
RÍO GRANDE

RESERVORIO
SAN JOSÉ

DIQUE S-3

DIQUE 
RÍO S-15

DIQUE
RÍO AZUFRE

DEPÓSITO DE DESMONTE
LA QUIN UA NORTE

TAJO LA QUINUA 3
(TAPADO OESTE 

LAYBACK)
PILA DE 

LIXIVIACIÓN 
CERRO 
NEGRO

TAJO 
CERRO 
NEGRO
OESTE

PILA DE
LIXIVIACIÓN 
YANACOCHA

DEPÓSITO DE
DESMONTE 

CERRO NEGRO

DIQUE 
RÍO REJO

ÁREA EFECTIVA DEL 
PROYECTO

DEPÓSITO PAMPA LARGA
 PROPUESTA

DEPÓSITO DE RELAVES 
LA QUINUA PROPUESTO

DEPÓSITO DE ARENAS DE 
MOLIENDA (DAM)

FASES NORTE Y SUR
PROPUESTO

765000

765000

770000

770000

775000

775000

780000

780000

92
25

00
0

92
25

00
0

92
30

00
0

92
30

00
0³

2.11.2.2-50ESCALA: FIGURA Nº

ARCHIVO:

FUENTE:

PROYECCIÓN: DATUM:

TÍTULO:

PROYECTO:

UTM WGS84  ZONA 17S

Figura 2.11.2.2-50 Planta de Pro ceso s La Quinua – Rutas de tuberías
y estación de rebo mbeo .mxd

IGN, INEI, MINERA Y ANACOCHA 2019

REV.Nº REVISIONES FECHA DISEÑO GIS REVISADO Y FIRMADO
FINAL SET. 2020 A. MUÑOZ1 O. CANDIA

PLANTA  DE PROCESOS  LA QUINUA
RUTA DE TUBERÍAS Y ESTACIÓN DE REBOMBEO

1:25,000

H. SOLARI / R. QUINTANA

DATUM  WGS 84 - UTM ZONA 17 SUR

500 0 500250
Metros

SENTIDO DE FLUJO

â MEZCLA DE RELAVES

â AGUA RECUPERADA

II MODIFICACIÓN DE ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL YANACOCHA
UNIDAD MINERA YANACOCHA

INICIO DE CANAL
INICIO DE CANAL

001032

vilelaga
Henry Solary_firma y sello sin fondo

sorianjm
Rquintana



Pozas 2006-2
Sedimentación

Poza
Cajamarquina

Poza

Poza

Poza Retention
Pond La Quinua

Reservorio

Pozas 2006-1
Sedimentación

Serpentín II

DEPÓSITO DE DESMONTE
LA QUINUA NORTE

PLANTA DE PROCESOS
LA QUINUA 

HUELLA DEL DEPÓSITO DE ARENAS
DE MOLIENDA (DAM)
FASES NORTE Y SUR APROBADA

DAM FASE NORTE
ETAPA 1

(OPERANDO)

Poza de
Contingencia
LQ

DEPÓSITO DE ARENAS
DE MOLIENDA (DAM) 
FASES NORTE Y SUR

TAJO LA QUINUA 3
(TAPADO O ESTE

LAYBACK)

Poza La Quinua

Planta EWTP
La Quinua

EWTP LQ

Planta AWTP
La Quinua

Qda d
el C

ush
uro

Qda de la Pajuela

769500

769500

770000

770000

770500

770500

771000

771000

771500

771500

92
26

00
0

92
26

50
0

92
27

00
0

92
27

50
0 ³

2.14-7ESCALA: FIGURA Nº

ARCHIVO:

FUENTE:

PROYECCIÓN: DATUM:

TÍTULO:

PROYECTO:

UTM WGS84  ZONA 17S

Figura 2.14-7 Huella de la Planta de Procesos La Quinua VS Imagen Satelital.mxd

IGN, INEI, MINERA YANACOCHA 2019

REV.Nº REVISIONES FECHA DISEÑO GIS REVISADO Y FIRMADO
FINAL SET. 2020 A. MUÑOZ1 O. CANDIA

HUELLA DE LA PLANTA DE PROCESOS LA QUINUA VS
IMAGEN SATELITAL

1:8,000

H. SOLARI / R. QUINTANA

SIMBOLOGÍA
PLANTA DE PROCESOS LA QUINUA

HUELLA DE LA PLANTA DE PROCESOS LA
QUINUA APROBADA

COMPONENTES APROBADOS

ÁREA EFECTIVA DEL PROYECTO

CURSOS Y CUERPOS DE AGUA
RÍOS

QUEBRADAS

DIQUE

RESERVORIO

POZAS EXISTENTES

PLANO UBICACIÓN
ESCALA 1:200000

DATUM  WGS 84 - UTM ZONA 17 SUR

150 0 150 30075
Metros

PLANTA DE PROCESOS
LA QUINUA

DISTRITO DE 
LA ENCAÑADA

DISTRITO DE 
LOS BAÑOS 

DEL INCA

DISTRITO DE 
CAJAMARCA TAJO MAQUI MAQUI

SUR - ETAPA 2

Río Shoclla

Qda. de la Quinua

Qda. Honda

Río Cushuro
Río Paccha

Qda. San José

Qda. Yanatotora

DIQUE 
RÍO GRANDE

RESERVORIO
SAN JOSÉ

DIQUE S-3

DIQUE 
RÍO S-15

DIQUE
RÍO AZUFRE

DEPÓSITO DE DESMONTE
LA QUIN UA NORTE

TAJO LA QUINUA 3
(TAPADO OESTE 

LAYBACK)PILA DE 
LIXIVIACIÓN 

CERRO 
NEGRO

TAJO 
CERRO 
NEGRO
OESTE

PILA DE
LIXIVIACIÓN 
YANACOCHA

DEPÓSITO DE
DESMONTE 

CERRO NEGRO

DIQUE 
RÍO REJO

ÁREA EFECTIVA DEL 
PROYECTO

765000

765000

770000

770000

775000

775000

780000

780000

92
20

00
0

92
20

00
0

92
25

00
0

92
25

00
0

92
30

00
0

92
30

00
0

³

II MODIFICACIÓN DE ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL YANACOCHA
UNIDAD MINERA YANACOCHA

001155

vilelaga
Henry Solary_firma y sello sin fondo

sorianjm
Rquintana



DEPÓSITO DE SUELO
ORGÁNICO LA QUINUA

Chancado de Mineral
(Whole Ore)

PLANTA GOLD MILL

Espesado del
Mineral

HUELLA DE LA PLANTA DE 
PROCESOS LA QUINUA 

PROPUESTO

CA
NA

L T
UA

L

Reactivos - Flotación

Camino Rural

Laboratorio de
Medio Ambiente

Almacén
Central

Oficinas La Quinua

Planta AWTP

Planta EWTP

Tanque de Arenas de
Molienda para Mezcla 

de Relaves Existente

Pila de Almacenamiento

Molino SAG Propuesto
Circuito de Molienda de Cal 

Pila de caliza

Poza de emergencia

Ha
cia

De
pó

sit
o d

e A
ren

as

de
 M

oli
en

da
(DA

M)

×

Molienda de Caliza

Almacenamiento de
concentrado y

alimentación de oxidación

EWTP LQ

Poza de
Contingencia LQ

Poza Cajamarquino 2

Poza Serpentín II

Poza Retention
Pond La Quinua

CANAL TUAL

Línea de Alimentación
Eléctrica L= 241m

Tubería Existente de
Bombeo Planta AWTP - Gold MillTubería HDPE Ø10 Propuesta

VER DETALLE 2

E

E

E

E

E

E

E

EE

E

E

E

VER DETALLE 4

VER DETALLE 3

Camino Rural

Qda de la Pajuela

770250

770250

770500

770500

770750

770750

771000

771000

771250

771250

92
26

25
0

92
26

50
0

92
26

75
0

SIMBOLOGÍA
HUELLA DE LA PLANTA DE PROCESOS
LA QUINUA PROPUESTO

INSTALACIONES DE LA PLANTA DE
PROCESOS LA QUINUA PROPUESTO

COMPONENTES APROBADOS EN
ANTERIORES ESTUDIOS

COMPONENTES APROBADOS
PRINCIPALES

ÁREA EFECTIVA DEL PROYECTO

TUBERÍA EXISTENTE DE BOMBEO
PLANTA AWTP - GOLD MILL

TUBERÍA HDPE Ø10 PROPUESTA

CANAL TUAL

VÍAS
ACCESOS INTERNOS

CAMINO RURAL

ACCESOS INTERNOS PRINCIPALES

CURVAS DE NIVEL
PRINCIPAL

SECUNDARIA

CURSOS Y CUERPOS DE AGUA
RÍOS

QUEBRADA INTERMITENTE

LAGUNAS

DIQUE

RESERVORIO

POZAS EXISTENTES

³
DISTRITO DE 

LA ENCAÑADA

DISTRITO DE 
LOS BAÑOS 

DEL INCA

DISTRITO DE 
CAJAMARCA TAJO MAQUI MAQUI

SUR - ETAPA 2

Río Shoclla

Qda. de la Quinua

Qda. Honda

Río Cushuro

Río Paccha

Qda. San José

Qda. Yanatotora

DIQUE 
RÍO GRANDE

RESERVORIO
SAN JOSÉ

DIQUE S-3

DIQUE 
RÍO S-15

DIQUE
RÍO AZUFRE

DEPÓSITO DE DESMONTE
LA QUIN UA NORTE

TAJO L A QUINUA 3
(TAPADO OESTE 

LAYBACK)
PILA DE 

LIXIVIACIÓN 
CERRO 
NEGRO

TAJO 
CERRO 
NEGRO
OESTE

PILA DE
LIXIVIACIÓN 
YANACOCHA

DEPÓSITO DE
DESMONTE 

CERRO NEGRO

DIQUE 
RÍO REJO

ÁREA EFECTIVA DEL 
PROYECTO

765000

765000

770000

770000

775000

775000

780000

780000

92
25

00
0

92
25

00
0

92
30

00
0

92
30

00
0³

2.11.2.2-90ESCALA: FIGURA Nº

ARCHIVO:

FUENTE:

PROYECCIÓN: DATUM:

TÍTULO:

PROYECTO:

UTM W GS84  ZONA 17S

Figura 2.11.2.2-90 Arreglo Gen eral Sistema Bombeo Agua Tratada Poza
EW TP LQ a Plan ta Gold Mill Pro p uesto – Vista Plan ta, Perfil Y Detalle.mxd

IGN, INEI, MINERA YANACOCHA 2019

REV.Nº REVISIONES FECHA DISEÑO GIS REVISADO Y FIRMADO
FINAL SET. 2020 A. MUÑOZ1 O. CANDIA

ARREGLO GENERAL DEL SISTEMA DE BOMBEO DE
AGUA TRATADA DE LA POZA EWTP LQ A LA PLANTA

GOLD MILL PROPUESTO - VISTA EN PLANTA, PERFIL Y DETALLE

H. SOLARI / R. QUINTANA

II MODIFICACIÓN DE ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL YANACOCHA
UNIDAD MINERA YANACOCHA

 EWTP LQ

SubEstación
Eléctrica

Estación de Bombeo

Cerco Perimétrico
Tipo E

Muro Cortafuego

Cerco Perimétrico
Tipo D

Flotadores @ 5.00 m

DETALLE 2

UBICACIÓN

DETALLE 1

VER DETALLE 1

ESC. 1:4,000

ESC. 1:1,000

INDICADA

ESC. 1:200,000

TUBERÍA HDPE Ø10CAPTACIÓN EN NUEVA POZA
3,588.76 msnm

TERRENO NATURAL

0+000 0+100 0+200 0+300 0+400 0+500 0+600 0+700 0+800 0+900 1+100 1+200 1+300 1+400 1+500 1+600 1+700 1+800
3,580

3,600

3,620

E

EL
EV

AC
IÓ

N
 m

sn
m

DISTANCIA HORIZONTAL (m)

PERFIL DE TIE-IN NUEVA POZA LA QUINUA - GOLD MILL
ESC. 1:6,000

3,590

3,610 Punto de Cruce - Canal Tual
Progresiva = 0+845.97

Elevación = 3,588.47

Punto de Cruce - Camino Rural
Progresiva = 0+897.90

Elevación = 3,588.35



 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Anexo 9.9A 
Depósito de desmonte Carachugo Etapa 3 – 

información de componente aprobado 



 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Diseño de sistemas de drenajes superficiales del 
Depósito de desmonte Carachugo Etapa 3 

(Segundo ITS de la 2da MEIA Yanacocha 
R.D. N° 0031-2022-SENACE-PE/DEAR) 



  

             
      
 
 
 
 
 

PROYECTO: ITS - RELLENO 
CARACHUGO 

 
REPORTE DE DISEÑO DE SISTEMAS DE 

DRENAJES DEL 
DEPÓSITO DE DESMONTE – RELLENO 

TAJO (BACKFILL) CARACHUGO ETAPA 3 
PARA EL CONTROL DE AGUA 

SUPERFICIAL 
 

MINERA YANACOCHA S.R.L. 
 
 
 
 
 
 

Preparado por: 
Area de Servicios Técnicos – Superintendencia de Ingeniería 
Minera Yanacocha S.R.L. 
   
Revisado por: 
 Felix García 
 
Distribución: 
  Permisos. 
 
 
 
 
 

Revisión Descripción Fecha Aprobado por: 
0 Emitido para permisos 31 Mayo 2021 LH 
1 Emitido para permisos 18 Agosto de 2021 FG 
   

 

DELL
Sello



  

Pág. - 2 - 
 

MINERA YANACOCHA S.R.L. 
 

REPORTE DE DISEÑO DE SISTEMAS DE DRENAJES 
DEL DEPÓSITO DE DESMONTE – RELLENO TAJO 

(BACKFILL) CARACHUGO ETAPA 3 
PARA EL CONTROL DE AGUA SUPERFICIAL 

 
1.0  INTRODUCCIÓN 

El área de operación del Depósito de Desmonte - Relleno Tajo (Backfill) Carachugo 
Etapa 3 forma parte del complejo minero-metalúrgico que Yanacocha opera en el departamento 
de Cajamarca, el mismo que se ubica en el distrito La Encañada, de la provincia Cajamarca en la 
Región Cajamarca a 26 km hacia el NNE de la Ciudad de Cajamarca. El acceso se realiza desde la 
misma ciudad por la carretera asfaltada hasta Huandoy (36 km) y luego hasta la zona oeste del 
Yanacocha donde se proyecta El Depósito de Desmonte, Este proyecto está ubicado en las 
coordenadas UTM (WGS84) siguientes: 9’226,500N; 776,500E (centroide aproximado). 

Minera Yanacocha tiene como objetivo de mediano y largo plazo realizar el Depósito de 
Desmonte - Relleno Tajo (Backfill) Carachugo Etapa 3, que consiste en desarrollar de manera 
conjunta y coordinada las actividades necesarias para depositar material desmonte pobre o bajo en 
mineral, ello implica tener un plan para el control del drenaje superficial, de tal manera que la 
operación se haga eficiente, y el agua superficial pueda ser llevada a las plantas de tratamiento 
respectivas. 

 
Todos los proyectos han sido desarrollados por el grupo de ingeniería del área de 

Servicios Técnicos, previamente al desarrollo de la presente memoria definiremos lo siguiente se 
denomina como desmonte al material que no tiene mineral y que es estable por las características 
granulométricas del mismo. Se define como vías de acarreo a las rutas necesarias y usadas por la 
flota mayor (Haul Road), y como accesos de servicio a las rutas necesarias y usadas por la flota 
menor, también se define como Backfill a la zona donde fue anteriormente un tajo y que ahora es 
rellenado con material de desmonte convirtiéndose en un depósito de desmonte. 

Los trabajos realizados por el grupo de ingeniería, han sido proyectados en base al plan de 
desarrollo preparado por Planeamiento de MINA. 

 
 
2.0  GENERALIDADES 

 
2.1 TRABAJOS PREVIOS, INFORMACIÓN TOPOGRÁFICA 

Para realizar el diseño hemos utilizado la topografía actualizada del mes de Mayo del 2021, y 
la topografía generada como la proyección de la descarga, en sistema de coordenadas WGS84, con el 
diseño conceptual hemos procedido a definir el área de influencia del proyecto, área de influencia de 
los drenajes, averiguar las facilidades existentes y el impacto sobre éstas, etc. 

 
La topografía de la zona es ondulada a accidentada, propios de la serranía peruana y por la 

presencia de la cordillera de los Andes, presenta peñascos, laderas pronunciadas valles empinados y 
cañones. 
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3.0  CARACTERIZACIÓN DEL ÁREA 

3.1 UBICACIÓN Y TOPOGRAFÍA 
El proyecto está enmarcado dentro de área de influencia de la propiedad de Minera 

Yanacocha, el Depósito de Desmonte - Relleno Tajo (Backfill) Carachugo Etapa 3 se ubica entre 
las coordenadas UTM (WGS84) siguientes: 9’226,500N; 776,500E (centroide aproximado). 

 

3.2 DESCRIPCION ACTUAL DEL ENTORNO 
En la zona del proyecto Depósito de Desmonte - Relleno Tajo (Backfill) Carachugo Etapa 

3, se desarrolla en el Backfill Carachugo que está en proceso de ser llenado, y existen varias 
facilidades en su entorno que forma parte del proceso propio de la operación, como es la cercanía 
al tajo Quecher Main y al pad Carachugo, se tiene también la planta de Procesos metalúrgicos 
Pampa Larga, donde se encuentra la planta de tratamiento de aguas. 

También se tienen las pozas Violeta de abastecimiento a comunidades y la Poza 
Chugurana II que es la que recibe el caudal de la escorrentía superficial de agua de contacto de la 
cara oeste de la actual descarga del Backfill Carachugo. 

Se tienen pozas sedimentadoras, cabezales y tuberías de descarga de cada lift de la 
descarga actual, que son estructuras operativas para el control del drenaje superficial, y que siguen 
la filosofía del diseño. 

Por tratarse de un depósito de desmonte no se extraerá ni eliminará material para 
conformar alguna plataforma en la fundación, salvo el movimiento de tierras que sea necesario 
para la construcción de los sistemas de drenajes 

 
 

4.0  DATOS CLIMATOLÓGICOS 
4.1 GENERAL 

El clima de la zona es distintamente estacional, con una estación mojada desde Octubre a Abril 
y una estación seca desde Mayo a Septiembre. 

 
Las precipitaciones en la zona son el resultado de vientos nor-orientales que traen masas 

húmedas calurosas de aire desde la Amazonía. Las masas aéreas, cuando se encuentran en contacto 
con Los Andes, se condensan originando frescura y luego precipitación. 

 
4.2 PRECIPITACION Y TORMENTA DE DISEÑO 

Se diseña de acuerdo a lo declarado en el II MEIA, donde se mencionan los periodos de 
diseño, mostrados mas adelante, en general se tiene como referencia los siguientes datos 

 La humedad relativa media anual se estimó en 75% 
 Los vientos son generalmente moderados de 4-5 m/s 
 La precipitación anual, estimada a 1,253 mm/año. 
 Evaporación estimada a 541.4 mm / año. 
 

5.0  MEDIDAS DE MANEJO DEL SUELO ORGÁNICO (TOPSOIL) 

5.1 GENERAL 
El suelo orgánico o topsoil está formado por una capa de suelo superficial cuyo espesor varía y 

en promedio para este proyecto es de 0.20m, en este suelo y a la altura respecto del nivel del mar se 
desarrolla vegetación propia de la zona, pobre en nutrientes para el desarrollo de la ganadería y que 
está conformada especialmente por pastizales con abundancia del Ichu o Paja. 

El material orgánico o topsoil es retirado de la zona a intervenir con el proyecto y llevado a 
depósitos especiales para su almacenamiento temporal, luego es usado en las labores de cierre de 
minas. 

DELL
Sello



  

Pág. - 4 - 
 

Para el proyecto, se determinó que el depósito de topsoil a usar será el Depósito de Topsoil 
Tajo San Jose Sur, el cual se encuentra a una distancia de 4.9Km, que también es mencionado en el II 
MEIA. 

 

6.0 ANÁLISIS HIDRAULICO 
6.1 GENERAL 

Para el análisis hidráulico se han considerado las áreas tributarias (áreas de influencia 
hidráulica), de cada estructura que contempla el proyecto, y del análisis hidrológico y 
precipitaciones indicado en las ESPECIFICACIONES GENERALES PARA EL DISEÑO 
AMBIENTAL (DP-IN-ES-001 Transmittal N° MY-PY_0158-10) cuyo cuadro resumen de 
precipitaciones se muestra a continuación, se toman los valores de la precipitación a usar en el 
diseño de cada estructura de drenaje (este dato también se menciona en el II MEIA aprobado): 

 
TABLA Nº 01  

INTERVALO DE 
RECURRENCIA 

EVENTO PROMEDIO 
DE 24 HORAS DE 
PRECIPITACIÓN 

2 58mm 
5 70mm
10 81mm
25 94mm 
50 103mm
100 113mm 
500 137mm

 
Consideramos una precipitación de 113mm para un evento de 100años 24 horas que será 

usado para el cálculo y diseño de estructuras de conducción como canales, así mismo 
consideramos una precipitación de 58mm para un evento de retorno de 2 años 24 horas que será 
usado para el cálculo y diseño de estructuras de sedimentación, para el cálculo de las tuberías de 
descarga se toma en cuenta la precipitación correspondiente al evento de 25años 24horas. 

 
El tipo de superficie considerada para el diseño es disturbada, luego con el programa de 

diseño SEDCAD se determinan los caudales y dimensionamiento de estructuras. 
 
Se debe tener en cuenta la ubicación de la planta de tratamiento de aguas a fin de dirigir los 

flujos hacia ésta, evitando en lo posible hacer doble recorrido. 
 

6.2 PLANTEAMIENTO HIDRAULICO, DESCRIPCION 
DETALLADA DE LA INFRAESTRUCTURA HIDRAULICA 
PROPUESTA 

El planteamiento hidráulico a que se hará referencia indica el plan de manejo a detalle de 
todo el sistema de drenaje superficial, que es necesario diseñar para el control de drenaje  y 
sedimentos. Se basa en los estándares de MYSRL que son las ESPECIFICACIONES 
GENERALES PARA EL DISEÑO AMBIENTAL (DP-IN-ES-001) y ESPECIFICACIONES 
GENERALES PARA EL DISEÑO CIVIL – MEDIO AMBIENTAL (DP-IN-ES-002) y el plan 
para el manejo hidráulico es: 

 En la lámina PIC-1740-029-006-135 se muestra la ubicación general del RELLENO 
CARACHUGO, así como sus facilidades anexas, como zonas para limpieza de topsoil,  ruta de 
acarreo para el topsoil, depósito de topsoil San Jose Sur, etc y en la lámina PIC-1740-029-006-
140 se muestran las áreas de Influencia hidráulica que nos servirá para el diseño a detalle de cada 
estructura hidráulica así mismo muestra la ideología del funcionamiento de los sistemas de 
drenajes. 

 Para el Depósito de Desmonte - Relleno Tajo (Backfill) Carachugo Etapa 3 se ha 
considerado el diseño y construcción de canales de colección en las banquetas o bancos de 
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algunos lifts del depósito donde el material predominante es desmonte sin mineral con presencia 
de finos (material movido o suelto), en los lifts o bancos con presencia de material desmonte con 
arenas o gravas (material con buena resistencia) no se construirán drenajes, los canales en bancos 
descargan en pozas de sedimentación y en cabezales (pozas pequeñas revestidas con 
geomembrana) y de éstos hacia el banco inferior hasta llegar a las pozas de acumulación, luego de 
un proceso de sedimentación física se deriva las aguas mediante sistemas de bombeo a las plantas 
de tratamiento, los canales serán diseñados para un evento no menor de 100años y 24horas, las 
pozas de almacenamiento responden a un evento de lluvia promedio diario (debiéndose analizar la 
capacidad de acuerdo a la zona o área disponible), las tuberías serán diseñadas para un evento no 
menor de 25años 24 horas, (este concepto también fué mencionado y aprobado en el II MEIA). 

 
 

6.3 CAUDALES Y VOLUMENES DE DISEÑO, DESCRIPCIÓN DE 
CADA INFRAESTRUCTURA DISEÑADA, MEMORIA DE 
CÁLCULO 

A continuación se detalla el proceso y cálculos de diseño para toda la infraestructura 
hidráulica propuesta, el detalle de los cálculos se presentan en el anexo 11.1 y se usó SEDCAD 
(software ofimático) para el cálculo de caudales y dimensionamiento de facilidades hidráulicas, 
esta información fue presentada y aprobada en el II MEIA: 

 

6.3.1 DRENAJES (CANALES) EN BANCOS DEL DEPÓSITO. 
Están construidas básicamente en las banquetas o bancos del depósito y servirá 

para permitir la colección y derivación de la escorrentía superficial, hacia las pozas de 
sedimentación luego a los cabezales y pozas de almacenamiento, para el diseño de estos 
canales se ha tenido en cuenta el área de influencia constituida por el talud y la zona plana 
de la banqueta que descarga al canal. 

Por existir bastante variabilidad en el área de influencia para este cálculo se ha 
tomado el área máxima en una banqueta y se ha generalizado. 

También se debe tener en cuenta que las dimensiones propuestas para el canal son 
superiores a las requeridas por el diseño, ya que los sistemas de drenajes son construidos 
con equipos con ancho mínimo del lampón de la excavadora que es de 1.20m, los 
resultados del cálculo son: 

Area: 2.0Ha. 
Precipitación: 113mm 
Caudal de Diseño: 0.17m3/s 
Ancho base de canal: 1.20m 
Tirante: 0.39m 
Pendiente: 0.5%  - 1% (mínimo) 
Revestimiento: Geomembrana 1.5mm (60mil) 
Velocidad: 1.41m/s. 
N° Froude: 1.58 
En la zona sur del depósito (zona Rosita), se construirá un canal para recepcionar 

el flujo que viene del talud de la descarga, y aparte se construirá un canal para la zona 
reclamada o revegetada, de tal manera que separen los flujos y se continúe con lo 
existente. 

 
 

6.3.2 DISEÑO DE SEDIMENTADORES EN BANCOS DEL 
DEPÓSITO. 
Están construidas básicamente en las banquetas o bancos del depósito y servirá 

para permitir contener o almacenar sedimentos del área de influencia previa al canal de 
colección, es muy importante tener un sedimentador previo al cabezal y hacia la descarga 
por tuberías a fin de garantizar que no exista obstrucción de éstas, los resultados del 
cálculo son: 
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Area: 2.0Ha. 
Precipitación: 58mm 
Caudal de Diseño: 0.02m3/s 
Capacidad de Poza: 94.50m3 
Profundidad: 2.0m 
Profundidad de vertedero:0.50m 
Concentración de sedimentos en la salida: 0.03 ml/l 
Eficiencia: 79.39% (mayor  a 70% que es el estipulado por el manuela de control 

de sedimentos de MYSRL 
 

6.3.3 TUBERÍAS DE DESCARGA. 
Se debe tener en cuenta el área de influencia hidráulica y como se indicó el evento 

de lluvia es de 25 años 24 horas, también consideramos que las tuberías de descarga serán 
diseñadas para un rango de áreas de influencia, tal como se muestra líneas abajo. 

En cada zona o área de influencia se deberá discriminar banco por banco para 
colocar las tuberías de descarga, este criterio y cálculo también fue presentado y aprobado 
en el II MEIA 

 

6.3.3.1 TUBERÍA DE DESCARGA 10” 
Se muestran los parámetros siguientes 
Area: 0 a 2.0Ha 
Precipitación: 94mm 
Caudal de Diseño: 0.11m3/seg = 396m3/h 
Tubería: HDPE 10” SDR 17 
Porcentaje de llenado: 58.2% 
Pendiente mínima en la salida: 4% 
 

6.3.3.2 TUBERÍA DE DESCARGA 12” 
Se muestran los parámetros siguientes 
Area: 2.0 a 5.4Ha 
Precipitación: 94mm 
Caudal de Diseño: 0.29m3/seg = 1050m3/h 
Tubería: HDPE 12” SDR 17 
Porcentaje de llenado: 98.5% 
Pendiente mínima en la salida: 4% 
 

6.3.3.3 TUBERÍA DE DESCARGA 16” 
Se muestran los parámetros siguientes 
Area: 5.4 a 11.5Ha 
Precipitación: 94mm 
Caudal de Diseño: 0.62m3/seg = 2250m3/h 
Tubería: HDPE 16” SDR 17 
Porcentaje de llenado: 99.5% 
Pendiente mínima en la salida: 4% 
 

6.3.3.4 TUBERÍA DE DESCARGA 20” (TAMBIÉN 
PUEDE SER DE 16”) 

Se muestran los parámetros siguientes 
Area: 11.5 a 20.5Ha 
Precipitación: 94mm 
Caudal de Diseño: 1.11m3/seg = 4000m3/h 
Tubería: HDPE 20” SDR 17 
Porcentaje de llenado: 99.8% 
Pendiente mínima en la salida: 4% 
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En este tipo de tuberías es importante tener mayor pendiente que la mínima 
establecida en el cálculo, ello implicará que la tubería a usar pueda ser de 
16”, también deberá entenderse que este diámetro será en la posición final de 
la salida en la tubería pudiendo usarse diámetros menores en el trayecto del 
alineamiento. 
 

6.3.3.5 TUBERÍA DE DESCARGA 24” (TAMBIÉN 
PUEDE SER DE 20”) 

Se muestran los parámetros siguientes 
Area: 20.5 a 36.0Ha 
Precipitación: 94mm 
Caudal de Diseño: 1.93m3/seg = 6950m3/h 
Tubería: HDPE 24” SDR 17 
Porcentaje de llenado: 98.5% 
Pendiente mínima en la salida: 4% 
En este tipo de tuberías es importante tener mayor pendiente que la mínima 
establecida en el cálculo, ello implicará que la tubería a usar pueda ser de 
20”, también deberá entenderse que este diámetro será en la posición final de 
la salida en la tubería pudiendo usarse diámetros menores en el trayecto del 
alineamiento. 
 
En resumen se propone que se instalen tuberías usadas con regularidad y 
económicas para la operación, en ello los diámetros a usar serán de 10”, 12”, 
16” y 20”, atendiendo al criterio de área de influencia, y a la condición que 
deja la descarga, el criterio práctico es que los tres o cuatro primeros bancos 
se use tubería de 10” y/o 12” en los siguientes tres bancos se use de 16” y 
finalmente en las matrices de 20” 
 

6.3.4 POZAS DE ALMACENAMIENTO. 
Estas fueron presentadas en el II MEIA, Para el cálculo de las pozas se tendrá en 

cuenta la lluvia promedio diaria acumulada (en 24 horas con precipitación de 10mm) que 
se tiene en Yanacocha, a fin de tener un volumen adecuado para la poza, ésta se 
descargará por sistema de bombeo teniendo en cuenta que deberá tener la mayor 
capacidad de acuerdo al área en donde se ubicará. 

 

6.3.4.1 POZA NUEVA YESENIA 
Volumen de Poza: 30,000m3 
Revestimiento: Geomembrana 
Caudal de descarga por gravedad propuesto: 1.00 m3/seg. 
 
Esta poza no se desaguará por bombeo y descargará en la actual Poza Morales de 

80,000m3 de capacidad y de la cual formará parte, será construida en la etapa final de la 
descarga. 

 

6.3.4.2 POZA VERONICA 
Esta poza fue evaluada para el proyecto Tajo Chaquicocha Etapa 5 y se incluyó en 

el II MEIA: 
Volumen de diseño de Poza: 70,000m3 
Revestimiento: Geomembrana o concreto. 
Caudal de bombeo propuesto: 100.0 lt/seg. (puede variar dependiendo de la 

eficiencia, condiciones de terreno, operatividad, este caudal es sólo recomendado.) 
 
Las dimensiones del vertedero serán las consideradas en el proyecto Tajo 

Chaquicocha Etapa 5, que tiene 8m en la base y una profundidad de 1m y que une el 
sedimentador con la poza de acumulación. 
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Como escape de demasías se colocará una tubería de hdpe de 20” (mínimo) en 
dirección hacia la poza Máncora, este escape de demasías estará cruzando la vía de 
acarreo. No se construirá vertedero o badén por temas de transitabilidad y seguridad en 
vías. 

 
 

6.3.5 CUNETAS SIN REVESTIMIENTO (CORONACION). 
Servirán para derivar el flujo sobre las facilidades, que para este caso sólo 

aplicarán para la Poza Verónica, que debido a las condiciones topográficas y baja área de 
influencia, esta cuneta será de 0.30m en la base y 0.30m de profundidad, sin embargo por 
la presencia de material rocoso deberá evaluarse en campo la condición para tener una 
adecuado alineamiento, pudiendo variar el trazo. 

 
 

7.0 DISEÑO, DIMENSIONAMIENTO DE LAS FACILIDADES 
ADICIONALES. 

  

7.1 CUNETAS EN ACCESOS DE SERVICIO 
Estas estructuras constituyen los drenajes de las vías y que deben descargar el flujo en las 

pozas de sedimentación o barreras en la cunetas de las vías o en los drenajes existentes. 
A continuación se muestra la Tabla N° 02 que indica los parámetros y criterios de diseño 

tomados en cuenta para el diseño de las cunetas en las vías: 
 

TABLA Nº 02  
CONDICIÓN VALOR 

Velocidad Mínima   0.60 m/s
Velocidad Máxima 7.00 m/s 
Borde Libre mínimo  0.30 m
Maning  0.03 
Pendiente mínima  1.00%
Taludes  1H:1V 
Revestimiento  Sólo barreas de piedras cada 100m

 
 

7.2 ACCESOS DE SERVICIO. 
Los accesos de servicio en las zonas de operaciones serán realizados para flota chica 

servirán para la explotación de preminados, carguío y acarreo, mantenimientos, construcción de 
vías auxiliares, y facilidades que requieran tránsito continuo, se limitarán a tener distancias 
cortas y con pendientes máximas de 10% no se proyectarán pendientes superiores, servirá para 
realizar mantenimiento y operación así como vigilancia de los sistemas de drenaje. Su diseño es 
netamente geométrico y el análisis estructural está dado por las recomendaciones geotécnicas.  

 A continuación se muestra la tabla que indica los parámetros y criterios de diseño 
tomados en cuenta para el diseño del Acceso de Servicio. 

 
TABLA N° 03: ACCESO DE MANTENIMIENTO  

CONDICIÓN VALOR 
Ancho de la faja de Rodadura: 4.00m (mínimo) 
Peralte hacia el interior: 3% 
Altura de Bermas: 0.50m (mínimo) 
Profundidad cunetas: 0.3m 
Pendiente máxima: 10% 
Lastre e=0.30m 
Radio Mínimo Interno 20m 
Factor K Mínimo (curvas verticales) 10 
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8.0 ASPECTOS GENERALES DE CONSTRUCCIÓN, DESCRIPCION DE 
ACTIVIDADES DE CONSTRUCCION Y MANTENIMIENTO 

 
Existe top soil a retirar en la zona, el material similar y/o aparente a este será llevado hacia 

los depósitos de topsoil existentes aprobados por MYSRL para este caso aplicará el depósito de 
topsoil San Jose Sur, descrito en el ítem 5. 

  
Los materiales no adecuados para construcción serán removidos y colocados en los 

depósitos autorizados por Mina y el área de Medio Ambiente, que para este caso aplica el mismo 
depósito de éste reporte. 

 
El proceso constructivo deberá ser ordenado y de acuerdo al avance requerido por el plan 

semanal, mensual y anual del minado, debiéndose limitar y reducir las áreas expuestas a fin de 
no tener acumulación de sedimentos. 

 
Para la construcción de los sistemas de drenajes se deberán tener en cuenta las siguientes 

partidas y/o actividades, que pueden ser suceptibles de cambio de acuerdo a lo encontrado en 
campo y lo requerido por la operación, los drenajes serán construidos una vez que se tenga la 
plataforma del lift en posición final. 

 
8.1 PROCEDIMIENTOS DE CONSTRUCCION (ACTIVIDADES) 

8.1.1 TRABAJOS PRELIMINARES: MOVILIZACION Y 
DESMOVILIZACION 

La movilización incluirá la importación y el montaje de toda la Maquinaria y los equipos 
necesarios para ejecutar la Obra, el establecimiento de instalaciones temporales en el 
emplazamiento, incluyendo oficinas, garaje y almacén de la construcción, y la contratación del 
seguro requerido que se estipula en el Contrato. Los postores deben tener en cuenta que 
YANACOCHA ha establecido nuevos estándares de diseño mínimos para las estructuras 
temporales, a fin de garantizar la seguridad de tales estructuras. Se requerirá que se modifiquen 
las estructuras existentes en el emplazamiento que no cumplan los estándares de diseño 
mínimos, a fin de que se ciñan a tales estándares o, en su defecto, se exigirá que se construya 
nuevas estructuras. La movilización incluye la remoción de la capa de material orgánico 
(topsoil) del suelo y la preparación requerida del terreno para formar las superficies niveladas 
para los cimientos de construcción, almacenes, etc. La remoción de la capa de material orgánico 
del suelo se realizará de acuerdo con los requerimientos de YANACOCHA y los materiales 
excavados se transportarán a las áreas de acumulación que tengan la aprobación de 
YANACOCHA. El Contratista presentará en su propuesta un método que describa cómo, dónde 
y cuándo planea establecer las instalaciones del emplazamiento incluidas en su precio de 
movilización. 

El pago correspondiente a la movilización incluye la construcción de áreas temporales de 
depósito que el Contratista decide construir con el propósito de colocar materiales; y el traslado 
de equipos a obra. Una vez que los materiales son retirados del almacén central de 
YANACOCHA, el Contratista asume toda la responsabilidad de la seguridad y vigilancia de 
estos materiales. Los costos en que se incurra para reparar los materiales geosintéticos o tuberías 
como resultado de las operaciones del Contratista correrán por cuenta del Contratista. Estos 
costos se definirán como costo de sustitución e incluyen flete, aranceles e impuestos. 

El pago correspondiente a la movilización será a suma alzada y se hará en el pago inicial 
por avance del Contratista, siempre que se haya concluido la movilización de toda la maquinaria 
necesaria en ese momento. Si no se hubiera concluido la movilización, el pago se realizará 
tomando como base el porcentaje de movilización concluida. El monto que se incluirá en el 
pago inicial por avance está sujeto a la aprobación de YANACOCHA. 

El pago correspondiente a la desmovilización incluirá el retiro de toda la Maquinaria, 
equipos e instalaciones temporales, así como la limpieza del Emplazamiento de acuerdo con los 
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procedimientos ambientales de YANACOCHA después de concluida la Obra. El pago se 
realizará con el último pago por avance del Contratista, siempre y cuando se haya concluido la 
desmovilización a entera satisfacción de YANACOCHA. 

Bases de Medición.  

La base de medición será en Global (Glb) y se realizará basándose en el avance de la 
obra del cual se tomará un porcentaje para este ítem.  

Bases de Pago. 

El pago será de las cantidades ejecutadas y aprobadas por YANACOCHA por el 
precio unitario global pactado en el contrato, conforme a lo establecido en esta sección y a las 
instrucciones del Supervisor YANACOCHA. 

 
8.1.2 MOVIMIENTO DE TIERRAS. 

 
8.1.2.1 EXCAVACION Y CONFORMACION DE CAJA DE CANAL. 

El trabajo correspondiente a la excavación y conformación de caja de canal, incluirá toda la 
maquinaria y mano de obra necesarias: 

La excavación se refiere al corte masivo para formar la caja del canal y la conformación se 
refiere al perfilado de los taludes y fondo del canal haciendo uso del equipo y/o mano de obra 
apropiados, de acuerdo a planos del proyecto y procedimientos. 

Los materiales excavados serán apilados y conformados hacia el toe o talón de la facilidad 
(se refiere al toe o talón de los bancos en la descarga o tajo) en la parte interior y con pendiente 
al canal, a una distancia máxima de 20 metros, desde la cresta del canal, el material excavado 
puede usarse como relleno en muros de seguridad (bermas), caminos de acceso, terraplenes o 
como relleno dentro de los límites que indicará el supervisor de YANACOCHA, revestimiento 
de suelo, relleno para zanjas de terminación o como capa final de rodadura para caminos. 

La excavación de caja de canal realizado fuera de los límites de diseño y que no hayan sido 
autorizadas por YANACOCHA, no serán objeto de medición y pago, siendo el CONTRATISTA 
responsable de las reparaciones y costos que se originen. 

El CONTRATISTA concederá suficiente tiempo a YANACOCHA para que lleve a cabo 
todas las mediciones topográficas necesarias para determinar las cantidades de material de corte 
ejecutadas. 

Las sobre excavaciones realizadas fuera de los límites de diseño y que no hayan sido 
autorizadas por YANACOCHA, no serán objeto de medición y pago, siendo el CONTRATISTA 
responsable de las reparaciones y costos que se originen. 

Topografía deberá replantear constantemente los niveles de las estructuras, para evitar sobre 
excavaciones. 

Cuando una sección de la excavación se ha terminado según las líneas y rasantes 
requeridas, el CONTRATISTA notificará al Supervisor de YANACOCHA, quien inspeccionará 
la Obra. Las superficies excavadas no serán cubiertas con material alguno hasta que el 
Supervisor de YANACOCHA haya aprobado la superficie y terminado los trabajos requeridos 
para medición y pago. El CONTRATISTA descubrirá, por cuenta propia, cualquier superficie 
excavada que haya sido cubierta antes de la inspección y aprobación del Supervisor de 
YANACOCHA. 

Los materiales obtenidos productos de esta actividad serán la primera opción para ser 
usados como material de relleno, siempre y cuando estos cumplan con lo mínimo requerido y 
sean aprobados por la supervisión de YANACOCHA. 

Bases de Medición.  

La base de medición será metros cúbicos (m3), medidos en banco, de excavación realizada. 

El metrado que le corresponda se determinará mediante la diferencia de superficies 
topográficamente levantadas en terreno y conciliadas. 
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Se medirán únicamente las superficies aprobadas por la supervisión y que se encuentren 
dentro de los límites indicados en el diseño. No se considerarán los trabajos que por facilidad 
constructiva se encuentren fuera de los requerimientos del diseño. 

Bases de Pago. 

El pago será de las cantidades ejecutadas y aprobadas por YANACOCHA por el precio 
unitario por m3, pactado en el contrato, conforme a lo establecido en esta sección y a las 
instrucciones del Supervisor YANACOCHA. 

 

8.1.2.2 EXCAVACION Y CONFORMACION DE CAJA DE POZA. 
Trabajos Incluidos.  

El trabajo correspondiente a la excavación y conformación de caja de poza, incluirá toda la 
Maquinaria y mano de obra necesarias: 

La excavación se refiere al corte masivo para formar la caja de la poza y la conformación se 
refiere al perfilado de los taludes y fondo de la poza haciendo uso del equipo apropiado, de 
acuerdo a planos del proyecto y procedimientos. 

Los materiales excavados serán evaluados por el supervisor de YANACOCHA y definirá si 
serán conformados en los contornos de la poza o eliminados hacia algún depósito. 

De ser necesaria la conformación, ésta se hará en los contornos de la poza con pendiente a 
la misma a una distancia máxima de 20 metros, medidos desde la cresta de la poza. 

El material excavado también puede ser usado como relleno en muros de seguridad 
(bermas), caminos de acceso, terraplenes o como relleno dentro de los límites que indicará el 
supervisor de YANACOCHA, revestimiento de suelo, relleno para zanjas de terminación o 
como capa final de rodadura para caminos. 

De ser necesaria la eliminación del material, el material debe ser acopiado en pilas en el 
contorno de la poza para su posterior carguío.  

La excavación y conformación de caja de poza realizado fuera de los límites de diseño y 
que no hayan sido autorizadas por YANACOCHA, no serán objeto de medición y pago, siendo 
el CONTRATISTA responsable de las reparaciones y costos que se originen. 

El CONTRATISTA concederá suficiente tiempo a YANACOCHA para que lleve a cabo 
todas las mediciones topográficas necesarias para determinar las cantidades de material de corte 
ejecutadas. 

Las sobre excavaciones realizadas fuera de los límites de diseño y que no hayan sido 
autorizadas por YANACOCHA, no serán objeto de medición y pago, siendo el CONTRATISTA 
responsable de las reparaciones y costos que se originen. 

Topografía deberá replantear constantemente los niveles de las estructuras, para evitar sobre 
excavaciones. 

Cuando una sección de la excavación se ha terminado según las líneas y rasantes 
requeridas, el CONTRATISTA notificará al Supervisor de YANACOCHA, quien inspeccionará 
la Obra. Las superficies excavadas no serán cubiertas con material alguno hasta que el 
Supervisor de YANACOCHA haya aprobado la superficie y terminado los trabajos requeridos 
para medición y pago. El CONTRATISTA descubrirá, por cuenta propia, cualquier superficie 
excavada que haya sido cubierta antes de la inspección y aprobación del Supervisor de 
YANACOCHA. 

Los materiales obtenidos productos de esta actividad serán la primera opción para ser 
usados como material de relleno, siempre y cuando estos cumplan con lo mínimo requerido y 
sean aprobados por la supervisión de YANACOCHA. 

Bases de Medición.  

La base de medición será metros cúbicos (m3), medidos en banco, de excavación realizada. 
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El metrado que le corresponda se determinará mediante la diferencia de superficies 
topográficamente levantadas en terreno y conciliadas. 

Se medirán únicamente las superficies aprobadas por la supervisión y que se encuentren 
dentro de los límites indicados en el diseño. No se considerarán los trabajos que por facilidad 
constructiva se encuentren fuera de los requerimientos del diseño. 

Bases de Pago. 

El pago será de las cantidades ejecutadas y aprobadas por YANACOCHA por el precio 
unitario por m3, pactado en el contrato, conforme a lo establecido en esta sección y a las 
instrucciones del Supervisor YANACOCHA. 

 

8.1.2.3 CORTE Y CONFORMACIÓN DE PLATAFORMAS. 
Trabajos Incluidos.  

Corresponde esta partida al corte y conformación de plataformas, incluirá toda la 
maquinaria y mano de obra necesaria, este trabajó se realizará en terreno natural y/u otros 
materiales coordinados con la supervisión de YANACOCHA 

El corte de plataformas se refiere al corte masivo necesario para formar o construir una 
plataforma en la cual se construirá el sistema de drenaje según diseño, La conformación de 
plataformas se refiere a que el material producto del corte debe ser conformado alrededor de la 
plataforma o apilado para su eliminación (según el diseño). Los materiales excavados 
generalmente se colocarán como relleno no estabilizado para muros de seguridad (bermas), 
caminos de acceso, terraplenes o como relleno dentro de los límites que indicará el supervisor de 
YANACOCHA, revestimiento de suelo, relleno para zanjas de terminación o como capa final de 
rodadura para caminos. 

El corte realizado fuera de los límites de diseño y que no hayan sido autorizadas por 
YANACOCHA, no serán objeto de medición y pago, siendo el CONTRATISTA responsable de 
las reparaciones y costos que se originen. 

El CONTRATISTA concederá suficiente tiempo a YANACOCHA para que lleve a cabo 
todas las mediciones topográficas necesarias para determinar las cantidades de material de corte 
ejecutadas. 

Las sobre excavaciones realizadas fuera de los límites de diseño y que no hayan sido 
autorizadas por YANACOCHA, no serán objeto de medición y pago, siendo el CONTRATISTA 
responsable de las reparaciones y costos que se originen. 

Topografía deberá replantear constantemente los niveles de las estructuras, para evitar sobre 
excavaciones. 

Cuando una sección de la excavación se ha terminado según las líneas y rasantes 
requeridas, el CONTRATISTA notificará al Supervisor de YANACOCHA, quien inspeccionará 
la Obra. Las superficies excavadas no serán cubiertas con material alguno hasta que el 
Supervisor de YANACOCHA haya aprobado la superficie y terminado los trabajos requeridos 
para medición y pago. El CONTRATISTA descubrirá, por cuenta propia, cualquier superficie 
excavada que haya sido cubierta antes de la inspección y aprobación del Supervisor de 
YANACOCHA. 

Los materiales obtenidos productos de esta actividad serán la primera opción para ser 
usados como material de relleno, siempre y cuando estos cumplan con lo mínimo requerido y 
sean aprobados por la supervisión de YANACOCHA. 

Bases de Medición.  

La base de medición será metros cúbicos (m3), medidos en banco, de excavación realizada. 

El metrado que le corresponda se determinará mediante la diferencia de superficies 
topográficamente levantadas en terreno y conciliadas. 

Se medirán únicamente las superficies aprobadas por la supervisión y que se encuentren 
dentro de los límites indicados en el diseño. No se considerarán los trabajos que por facilidad 
constructiva se encuentren fuera de los requerimientos del diseño. 

Bases de Pago. 
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El pago será de las cantidades ejecutadas y aprobadas por YANACOCHA por el precio 
unitario por m3, pactado en el contrato, conforme a lo establecido en esta sección y a las 
instrucciones del Supervisor YANACOCHA. 

 

8.1.2.4 CONSTRUCCIÓN DE MUROS DE SEGURIDAD (BERMAS 
H=0.90 m.) 

Trabajos Incluidos.  

Incluye toda la Maquinaria y mano de obra requeridas para construir muros de seguridad 
(bermas) con altura mínima de 0.90m, incluye las actividades de conformación, compactación y 
perfilado de los taludes de las bermas con una pala mecánica o cuchara de la excavadora según 
las dimensiones que se muestran en los Planos, el material a usar es in situ o excedente. Los 
costos para realizar un cambio en las bermas de seguridad debido a las condiciones del 
emplazamiento se incluirán en la Tarifa Unitaria para esta actividad. Cualquier cambio en las 
dimensiones de los muros de seguridad (bermas de seguridad) como resultado de las operaciones 
del Contratista correrán por cuenta del Contratista, en lo que respecta a la reparación. 

Base de Medición.  

La base de medición será en metros cúbicos (m3) de construcción de muros de seguridad 
(bermas), aprobada por la supervisión de YANACOCHA. 

El metrado que le corresponda se determinará mediante la comparación de superficies 
topográficamente levantadas en terreno.   

Las mediciones provisionales y finales para los pagos implicarán calcular la longitud 
horizontal (sin corrección por pendiente) del eje longitudinal de las bermas de seguridad y 
multiplicar esta longitud por el área de corte transversal bien ejecutado de la berma que se 
detalla en los Planos. 

Bases de Pago. 

El pago será de las cantidades ejecutadas y aprobadas por YANACOCHA por el precio 
unitario por m3 pactado en el contrato, conforme a lo establecido en esta sección y a las 
instrucciones del Supervisor YANACOCHA. 

 
8.1.2.5 CARGUIO, ACARREO Y EMPUJE DE MATERIAL  

EXCAVADO (Dmáx. 1km). 
Trabajos Incluidos.  

El pago correspondiente al carguío, acarreo y empuje de material excavado (Dmáx. 1km), 
incluirá. 

El carguío del material excavado o cortado, se realizará empleando maquinaria pesada, 
previa autorización del supervisor de YANACOCHA, según los metrados descritos en los 
memos. Esta partida también incluirá labores de carguío de material que este insitu y no requiera 
excavación o que por otros motivos debe ser eliminado. 

Esta partida considera los trabajos de conformación en la plataforma de descarga y todas las 
facilidades necesarias para efectuar la tarea en forma segura. 

El acarreo de material, considera desde el punto de origen (carguío) hasta el punto de 
destino (descarga). 

El empuje de material considera realizarse en el punto de destino.  

Incluye también señalización de acuerdo a procedimientos de YANACOCHA. 

La partida incluye el transporte del material a una distancia de acarreo definida en 01 
kilómetro según la ubicación del proyecto con respecto a depósitos o canteras, medido desde el 
centroide del área de trabajo hasta el centroide del área de descarga prevista, a lo largo de la ruta 
de acarreo definida, o las rutas de longitud equivalente aprobadas por YANACOCHA. 
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Las distancias de acarreo se redondearán al décimo de kilómetro más cercano. El 
CONTRATISTA y YANACOCHA deben acordar diariamente y por escrito la distancia de 
acarreo recorrida o se optará por definir una sola distancia y ruta conocida al depósito, 
coordinada entre El CONTRATISTA y YANACOCHA. 

Durante el acarreo se deberá respetar las prioridades y derechos de paso, de igual manera se 
tendrá en cuenta las disposiciones de seguridad como límites de velocidad, señalización, etc. 

Base de Medición.  

La base de medición será metros cúbicos (m3), medidos en banco. 

Los metros cúbicos se determinarán mediante la diferencia de superficies topográficamente 
levantadas en terreno y conciliadas. 

Bajo ninguna circunstancia se realizará el pago por el carguío de materiales, para 
transportar más material del que se especifique en el proyecto. 

Bases de Pago. 

El pago será de las cantidades ejecutadas y aprobadas por YANACOCHA por el precio 
unitario por m3, pactado en el contrato, conforme a lo establecido en esta sección y a las 
instrucciones del Supervisor YANACOCHA. 

 
8.1.2.6 EXCAVACION PARA ALCANTARILLA. 

Trabajos Incluidos.  

El trabajo correspondiente a la excavación de caja de para alcantarillas, incluirá toda la 
maquinaria y mano de obra requeridas para: 

Excavar la caja de alcantarilla haciendo uso del equipo apropiado, de acuerdo a planos del 
proyecto y procedimientos, se deberá tener en cuenta los taludes del corte de acuerdo a diseño, 
esta excavación es netamente temporal. 

Los materiales excavados serán colocados a ambos lados de la excavación a una distancia 
máxima de 20 metros, medidos desde la cresta, o serán utilizados como relleno no estabilizado 
para bermas, caminos de acceso, terraplenes o como relleno de la misma excavación dentro de 
los límites que indicará el supervisor de YANACOCHA, revestimiento de suelo, relleno para 
zanjas o como capa final de rodadura para caminos. 

La excavación de la caja para alcantarilla deberá contar con taludes mínimos de reposo 
indicados por la supervisión de MYSRL o de acuerdo al diseño correspondiente, considerando la 
profundidad de la misma alineados a los estándares de seguridad. 

La excavación de caja de alcantarilla realizado fuera de los límites de diseño y que no 
hayan sido autorizadas por YANACOCHA, no serán objeto de medición y pago, siendo el 
CONTRATISTA responsable de las reparaciones y costos que se originen. 

El CONTRATISTA concederá suficiente tiempo a YANACOCHA para que lleve a cabo 
todas las mediciones topográficas necesarias para determinar las cantidades de material de corte 
ejecutadas. 

Las sobre excavaciones realizadas fuera de los límites de diseño y que no hayan sido 
autorizadas por YANACOCHA, no serán objeto de medición y pago, siendo el CONTRATISTA 
responsable de las reparaciones y costos que se originen. 

Topografía deberá replantear constantemente los niveles de las estructuras, para evitar sobre 
excavaciones. 

Cuando una sección de la excavación se ha terminado según las líneas y rasantes 
requeridas, el CONTRATISTA notificará al Supervisor de YANACOCHA, quien inspeccionará 
la Obra. Las superficies excavadas no serán cubiertas con material alguno hasta que el 
Supervisor de YANACOCHA haya aprobado la superficie y terminado los trabajos requeridos 
para medición y pago. El CONTRATISTA descubrirá, por cuenta propia, cualquier superficie 
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excavada que haya sido cubierta antes de la inspección y aprobación del Supervisor de 
YANACOCHA. 

Los materiales obtenidos productos de esta actividad serán la primera opción para ser 
usados como material de relleno, siempre y cuando estos cumplan con lo mínimo requerido y 
sean aprobados por la supervisión de YANACOCHA. 

Bases de Medición.  

La base de medición será metros cúbicos (m3), medidos en banco, de excavación realizada. 

El metrado que le corresponda se determinará mediante la diferencia de superficies 
topográficamente levantadas en terreno y conciliadas. 

Se medirán únicamente las superficies aprobadas por la supervisión y que se encuentren 
dentro de los límites indicados en el diseño. No se considerarán los trabajos que por facilidad 
constructiva se encuentren fuera de los requerimientos del diseño. 

Bases de Pago. 

El pago será de las cantidades ejecutadas y aprobadas por YANACOCHA por el precio 
unitario por m3, pactado en el contrato, conforme a lo establecido en esta sección y a las 
instrucciones del Supervisor YANACOCHA. 

 
8.1.2.7 RELLENO DE ALCANTARILLA. 

Trabajos Incluidos.  

El pago correspondiente al Relleno de Alcantarilla, incluirá toda la Maquinaria y mano de 
obra requeridas para: 

El relleno y extendido controlado del material de relleno producto de las actividades de 
corte y excavación se colocará y se esparcirá en la zona de relleno, de acuerdo a los 
requerimientos de YANACOCHA, previa aprobación del Ingeniero Supervisor, haciendo uso de 
maquinaria pesada, teniendo en cuenta los niveles o plantillas de la capa a compactar éstas capas 
no excederán de 0.30m, sobre la clave de las alcantarillas y debe formar un relleno denso y 
homogéneo no cedente tal como exigen las Especificaciones. 

La compactación deberá cumplir el 92% de proctor estándar. 

Todo material de mayor tamaño del requerido será removido ya sea antes de ser descargado 
y esparcido, o después de ser colocado, pero antes de comenzar las operaciones de 
compactación. El material de relleno se colocará y se esparcirá en la zona de relleno, de acuerdo 
a los requerimientos de YANACOCHA, previa aprobación del Ingeniero Supervisor. 

El Contratista proporcionará suficientes equipos de compactación de los tipos y tamaños 
especificados en el presente documento cuando sea necesario compactar los diversos materiales 
de relleno. Si el Contratista desea usar equipo alternativo, presentará por escrito al supervisor de 
YANACOCHA para obtener la aprobación correspondiente, los detalles completos del mismo y 
los métodos propuestos para su uso, antes de su implementación. La aprobación del supervisor 
de YANACOCHA para el uso de equipo alternativo dependerá de que el Contratista demuestre, 
a satisfacción del Ingeniero, que dicho equipo alternativo compactará los materiales de relleno a 
una densidad no menor de la que se describen las Especificaciones. 

La compactación se llevará a cabo conduciendo el equipo de compactación en paralelo al 
eje del relleno, salvo cuando esto sea poco factible, como en áreas de viraje de rodillos, en áreas 
adyacentes a estructuras, en las elevaciones más bajas del relleno, en áreas adyacentes a tuberías 
y cuando lo requiera el Ingeniero, donde el equipo de compactación será conducido en cualquier 
dirección que tenga la aprobación del Supervisor de YANACOCHA. 

Bases de Medición. 

La unidad de medición para este ítem está considerada en m3. La medición será en banco 
de material rellenado y compactado. 
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El metrado que le corresponda se determinará mediante la comparación de superficies 
topográficamente levantadas en terreno.   

Se medirán únicamente las superficies aprobadas por la supervisión de YANACOCHA y 
que se encuentren dentro de los límites indicados en el diseño.  No se considerarán los trabajos 
que por facilidad constructiva se encuentren fuera de los requerimientos del diseño. 

Bases de Pago. 

El pago será de las cantidades ejecutadas y aprobadas por YANACOCHA por el precio 
unitario por m3, pactado en el contrato, conforme a lo establecido en esta sección y a las 
instrucciones del Supervisor YANACOCHA 

 
8.1.2.8 SOLADO PARA ALCANTARILLA 

Trabajos Incluidos.  

Incluye toda la Maquinaria y mano de obra requeridas para conformar y compactar el 
solado para alcantarilla con una pala mecánica o cuchara de la excavadora según las 
dimensiones que se muestran en los Planos, el material a usar proviene de la misma excavación 
y debe estar libre de piedras mayores a 2”, mayormente estará conformado por material arenoso. 
Los costos para conformar y compactar el solado para alcantarilla debido a las condiciones del 
emplazamiento se incluirán en la Tarifa Unitaria para esta actividad. 

 

Base de Medición.  

La base de medición será en metros cúbicos (m3) de construcción de solado para 
alcantarillas, aprobada por la supervisión de YANACOCHA. 

El metrado que le corresponda se determinará mediante la comparación de superficies 
topográficamente levantadas en terreno.   

Las mediciones provisionales y finales para los pagos implicarán calcular la longitud 
horizontal (sin corrección por pendiente) del eje longitudinal del solado de alcantarillas y 
multiplicar esta longitud por el área de corte transversal bien ejecutado de la alcantarilla que se 
detalla en los Planos. 

Bases de Pago. 

El pago será de las cantidades ejecutadas y aprobadas por YANACOCHA por el precio 
unitario por m3, pactado en el contrato, conforme a lo establecido en esta sección y a las 
instrucciones del Supervisor YANACOCHA. 

 
8.1.2.9 ACARREO ADICIONAL DE MATERIAL EXCEDENTE (D> 

1KM) 
Trabajos Incluidos.  

El pago correspondiente al transporte de material excedente, incluirá: 

- Acarrear el material excedente después del primer kilómetro hasta el punto de 
destino (descarga). 

- Descargar el material en la zona autorizada, el punto exacto de descarga se definirá 
en función a planes de trabajo o las necesidades que se generen en terreno. 

Incluye también señalización de acuerdo a procedimientos de YANACOCHA. 

La partida incluye el transporte del material a una distancia de acarreo definida en 
kilómetros según la ubicación del proyecto con respecto a depósitos o canteras, medido desde el 
centroide del área de trabajo hasta el centroide del área de descarga prevista, a lo largo de la ruta 
de acarreo definida, o las rutas de longitud equivalente aprobadas por la supervisión. 

Las distancias de acarreo se redondearán al décimo de kilómetro más cercano. El 
CONTRATISTA y la supervisión deben acordar diariamente y por escrito la distancia de acarreo 
recorrida o se optará por definir una sola distancia y ruta conocida al depósito, coordinada entre El 
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CONTRATISTA y la supervisión. El pago parcial y final por el acarreo adicional de material, se 
realizará tomando como base la cantidad acarreada de material, multiplicada por la distancia de 
acarreo promedio a la que se transportó el material. 

Durante el acarreo se deberá respetar las prioridades y derechos de paso, de igual manera se 
tendrá en cuenta las disposiciones de seguridad como límites de velocidad, señalización, etc. 

Base de Medición.  

La unidad de medición para este ítem está considerada en m3-Km para las distancias de 
acarreo después del primer Km, es decir se multiplicará el volumen acarreado por la distancia de 
acarreo adicional (sin considerar el primer kilometro); la actividad de carguío y descarga, estarán 
incluidos en el primer kilometro. 

Bases de Pago. 

El pago será de las cantidades ejecutadas y aprobadas por YANACOCHA por el precio 
unitario por m3-Km, pactado en el contrato, conforme a lo establecido en esta sección y a las 
instrucciones del Supervisor YANACOCHA. 

 
8.1.2.10 COLOCACION DE CAPA DE LASTRE 

Trabajos Incluidos.  

El pago correspondiente a la colocación, empuje y compactación con el equipo adecuado, 
incluirá toda la Maquinaria y mano de obra requeridas para: 

Colocar y esparcir el material descargado por los volquetes, haciendo uso de 
motoniveladora, teniendo en cuenta los niveles o plantillas de la capa a compactar. Las capas 
conformadas se construirán casi horizontales, terminándose cada capa sobre la longitud y ancho 
total de la zona ya trabajada antes de colocar las capas posteriores (o superiores). 

La compactación deberá ser del 92% del proctor estandar para formar un relleno denso 
(salvo que Ingeniería de Mina modifique y comunique en los planos), homogéneo no cedente tal 
como exigen las Especificaciones. El espesor de la capa de lastre deberá estar especificada en 
los planos del memo y deberá ser emitido por Ingenieria de Mina. 

El tamaño máximo del material a utilizar no excederá los ¾ del espesor de la capa, de darse 
el caso se removerá del material de relleno ya sea después de la escarificación, antes de ser 
colocado o después de ser descargado y esparcido, pero antes de comenzar las operaciones de 
compactación, 

El Contratista proporcionará suficientes equipos de compactación de los tipos y tamaños 
especificados en el presente documento cuando sea necesario compactar. Si el Contratista desea 
usar equipo alternativo, presentará por escrito al supervisor de YANACOCHA para obtener la 
aprobación correspondiente, los detalles completos del mismo y los métodos propuestos para su 
uso, antes de su implementación. La aprobación del supervisor de YANACOCHA para el uso de 
equipo alternativo dependerá de que el Contratista demuestre, a satisfacción del Ingeniero, que 
dicho equipo alternativo compactará los materiales de relleno a una densidad no menor de la que 
se describen las Especificaciones. 

El extendido y compactación realizado fuera de los límites de diseño y que no hayan sido 
autorizadas por YANACOCHA, no serán objeto de medición y pago, siendo el CONTRATISTA 
responsable de las reparaciones y costos que se originen. 

Base de Medición.  

La base de medición será en metros cúbicos (m3) de capa de lastre (rodadura), aprobada por 
la supervisión de YANACOCHA. 

El metrado que le corresponda se determinará mediante la comparación de superficies 
topográficamente levantadas en terreno.   

Se medirán únicamente las superficies aprobadas por la supervisión de YANACOCHA y 
que se encuentren dentro de los límites indicados en el diseño.  No se considerarán los trabajos 
que por facilidad constructiva se encuentren fuera de los requerimientos del diseño. 
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Bases de Pago. 

El pago será de las cantidades ejecutadas y aprobadas por YANACOCHA por el 
precio unitario por m3, pactado en el contrato, conforme a lo establecido en esta Sección y a 
las instrucciones del Supervisor YANACOCHA. 

 
8.1.2.11 CARGUIO Y ACARREO DE MATERIAL DE RELLENO 

(D=1KM) 
Trabajos Incluidos. 

El pago correspondiente al carguío y acarreo de material de relleno, incluirá. 

El carguío del material de relleno, o lastre o desmonte inerte o relleno común, empleando 
maquinaria pesada, previa autorización del supervisor de YANACOCHA, según los metrados 
descritos en los ítems del Memo de Drenajes. 

Esta partida considera los trabajos de conformación de plataforma de carguío para los 
equipos y todas las facilidades necesarias para efectuar la tarea en forma segura. 

Acarrear el material de relleno, desde el punto de origen (carguío) hasta el punto de destino 
(descarga). 

Descargar el material en la zona donde indique el supervisor de YANACOCHA, el punto 
exacto de descarga se definirá en función a planes de trabajo o las necesidades que se generen en 
terreno. 

Incluye también señalización de acuerdo a procedimientos de YANACOCHA. 

La partida incluye el transporte del material a una distancia de acarreo definida en un 
kilómetro según la ubicación del proyecto con respecto a depósitos o canteras, medido desde el 
centroide del área de trabajo hasta el centroide del área de descarga prevista, a lo largo de la ruta 
de acarreo definida, o las rutas de longitud equivalente aprobadas por YANACOCHA. 

Las distancias de acarreo se redondearán al décimo de kilómetro más cercano. El 
CONTRATISTA y YANACOCHA deben acordar diariamente y por escrito la distancia de 
acarreo recorrida o se optará por definir una sola distancia y ruta conocida al depósito, 
coordinada entre El CONTRATISTA y YANACOCHA. 

Durante el acarreo se deberá respetar las prioridades y derechos de paso, de igual manera se 
tendrá en cuenta las disposiciones de seguridad como límites de velocidad, señalización, etc. 

Base de Medición.  

La base de medición será metros cúbicos (m3), medidos en banco. 

Los metros cúbicos se determinarán mediante la diferencia de superficies topográficamente 
levantadas en terreno y conciliadas. 

Bajo ninguna circunstancia se realizará el pago por el carguío de materiales, para 
transportar más material del que se especifique en el proyecto. 

Bases de Pago. 

El pago será de las cantidades ejecutadas y aprobadas por YANACOCHA por el precio 
unitario por m3, pactado en el contrato, conforme a lo establecido en esta sección y a las 
instrucciones del Supervisor YANACOCHA. 

 
8.1.2.12 RELLENO COMPACTADO EN DIQUES  

Trabajos Incluidos.  
El pago correspondiente al extendido y compactado de relleno común, incluirá toda la 

Maquinaria y mano de obra requeridas para: 

Extendido del material, haciendo uso de maquinaria pesada, teniendo en cuenta los 
niveles o plantillas de la capa a compactar. Las capas conformadas se construirán en capas 
casi horizontales terminándose cada capa sobre la longitud y ancho total de la zona antes de 
colocar las capas posteriores. 

DELL
Sello



  

Pág. - 19 - 
 

El material de relleno se colocará y se esparcirá en la zona de relleno, de acuerdo a los 
requerimientos de YANACOCHA, previa aprobación del Ingeniero Supervisor, para formar 
capas que no excederán de 0.30m, y compactadas al 95% del proctor estandar para formar un 
relleno denso, homogéneo no cedente tal como exigen las Especificaciones. Todo material de 
mayor tamaño a los ¾ del espesor de la capa a compactar será removido ya sea antes de ser 
descargado y esparcido, o después de ser colocado, pero antes de comenzar las operaciones 
de compactación. 

El Contratista proporcionará suficientes equipos de compactación de los tipos y 
tamaños especificados en el presente documento cuando sea necesario compactar los diversos 
materiales de relleno. Si el Contratista desea usar equipo alternativo, presentará por escrito al 
supervisor de YANACOCHA para obtener la aprobación correspondiente, los detalles 
completos del mismo y los métodos propuestos para su uso, antes de su implementación. La 
aprobación del supervisor de YANACOCHA para el uso de equipo alternativo dependerá de 
que el Contratista demuestre, a satisfacción del Ingeniero, que dicho equipo alternativo 
compactará los materiales de relleno a una densidad no menor de la que se describen las 
Especificaciones. 

La compactación se llevará a cabo conduciendo el equipo de compactación en paralelo 
al eje del relleno, salvo cuando esto sea poco factible, como en áreas de viraje de rodillos, en 
áreas adyacentes a estructuras, en las elevaciones más bajas del relleno, en áreas adyacentes a 
tuberías y cuando lo requiera el Ingeniero, donde el equipo de compactación será conducido 
en cualquier dirección que tenga la aprobación del Supervisor de YANACOCHA. 

Bases de Medición. 

La unidad de medición para este ítem está considerada en m3. La medición será en 
banco de material rellenado y compactado. 

El metrado que le corresponda se determinará mediante la comparación de superficies 
topográficamente levantadas en terreno.   

Se medirán únicamente las superficies aprobadas por la supervisión de YANACOCHA 
y que se encuentren dentro de los límites indicados en el diseño.  No se considerarán los 
trabajos que por facilidad constructiva se encuentren fuera de los requerimientos del diseño. 

Bases de Pago. 

El pago será de las cantidades ejecutadas y aprobadas por YANACOCHA por el 
precio unitario por m3, pactado en el contrato, conforme a lo establecido en esta sección y a 
las instrucciones del Supervisor YANACOCHA. 

 
8.1.2.13  TRACTOR D6. 

Trabajos Incluidos.  

Cualquier tipo de trabajo que no se encuentre en el presente alcance, y que deberá ser 
aprobado por la supervisión de YANACOCHA 

Bases de Medición.  

La base de medición será horas maquinas (HM) de trabajo realizado. 

Bases de Pago. 

El pago será de las horas maquinas ejecutadas y aprobadas por YANACOCHA por el 
precio unitario por HM, pactado en el contrato, conforme a lo establecido en esta sección y a 
las instrucciones del Supervisor YANACOCHA, considerando 120 horas mínimas de trabajo 
por mes. 

8.1.2.14 MOTONIVELADORA. 
Trabajos Incluidos/Base de Medición /Bases de Pago.  

Ver  Ítem 2.13 
 

8.1.2.15 RODILLO 11 Tn. 
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Trabajos Incluidos/Base de Medición /Bases de Pago.  

Ver  Ítem 2.13 
 

8.1.2.16 CISTERNA DE AGUA (5000 gln). 
Trabajos Incluidos/Base de Medición /Bases de Pago 

Ver  Ítem 2.13 
 

8.1.2.17 EXCAVADORA 320 . 
Trabajos Incluidos/Base de Medición /Bases de Pago 

Ver  Ítem 2.13 
 

8.2 PLAN DE MANTENIMIENTO 
Los sistemas de Drenajes cumplirán el siguiente proceso: 
8.2.1 Diseño de los Sistemas de Drenajes.- Los Sistemas de Drenajes serán definidos por el 

Area de Ingeniería de Mina y serán emitidos en los Memos Mensuales de Drenajes, estará 
basado en los planes presupuestales anuales (o forecast) 

8.2.2 Construcción de los Sistemas de Drenajes.-  Los Sistemas de Drenajes serán 
construidos por el Area de desarrollo de Proyectos y se basará en los memos de drenajes 
emitidos por Ingeniería de Mina 

8.2.3 Verificación en campo de la Obra Finalizada.- Se hará un recorrido en campo e 
inspección de toda la facilidad ya culminada, verificando que cumpla lo especificado en los 
Memos, en esta inspección participa el diseñador, constructor y el receptor del proyecto. 

8.2.4 Entrega de la Obra para Mantenimiento.- Cuando no se encuentren observaciones, la 
obra deberá ser entregada al área de Manejo de Aguas para su futuro mantenimiento, quien 
deberá tener una plan anual para realizar trabajos de limpieza de sedimentos, reparaciones de 
revestimiento, verificación de tuberías, etc. 

8.2.5 Plan de Mantenimiento de Canales revestidos con geomembrana.- Los canales una 
vez recepcionados deberán ser vigilados por lo menos 1 vez al mes en época seca y 
semanalmente en época de lluvias, se deberá contar con personal de piso para que se realicen 
trabajos de limpieza de sedimentos y reparación del revestimiento, estos trabajos también 
incluyen los cabezales. 

8.2.6 Plan de Mantenimiento de Poza de Sedimentación.- Estas estructuras deberán ser 
verificadas por el área receptora una vez mensual en época seca y semanalmente en época de 
lluvias y siempre después de cada lluvia, a fin de verificar la capacidad de almacenamiento del 
sedimentos, una vez que se verifique que el sedimento esté en el 50% de la capacidad de la poza 
se deberá realizar los trabajos de limpieza y eliminación de sedimento. 

8.2.7 Plan de Mantenimiento de Poza de Almacenamiento.- Estas pozas son revestidas con 
geomembrana (en u mayoría) y por el trabajo que tienen que es mayormente trabajos de 
bombeo, se deberá verificar la geomembrana a fin de que no sufra daños como estiramiento, 
ruptura, hundimientos, etc, cada vez que ésta se encuentra bajo el 30% de capacidad, anualmente 
se deberá realizar el vaceado total para verificación de toda el área. 

8.2.8 Plan de Mantenimiento de Tuberías de descarga.- Estas líneas deberán ser verificadas 
mensualmente, a fin de que no estén obstruidas, mantengan el alineamiento, no presenten 
elongación o rotura, deberán ser reparadas o sustituidas con materiales nuevos o reciclados que 
estén en buenas condiciones. 

 
 

9.0 CONTROL DE EROSIÓN / SEDIMENTOS 
 

9.1 GENERAL 
 

MYSRL ha desarrollado un amplio manual de control de sedimentos titulado “Manual para 
el Control de Sedimentos en MYSRL”, de fecha 30 de marzo de 2005, este manual incorpora las 
mejores prácticas de manejo, igualmente expone acerca de condiciones específicas de la zona, 
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incluye procedimientos para minimizar la erosión en los suelos en áreas disturbadas a corto o a 
largo plazo, en canales temporales o permanentes, que derivan las aguas de precipitación de las 
áreas no disturbadas, alrededor de las áreas disturbadas; asimismo incluye el diseño de 
estructuras de control de sedimentos para remover finos (en la medida de lo posible) antes de la 
descarga a los drenajes naturales. Este manual también indica la documentación requerida a ser 
emitida para su revisión y aprobación previa al inicio de las labores de construcción El manual 
recomienda diferentes métodos para controlar la erosión y la generación de sedimentos; tales 
como el sembrado, la colocación de una cubierta vegetal, presas de retención, canales de 
derivación y revestimiento de canales, pozas o trampas para sedimentos, cortinas de retención de 
sedimentos y transplantes.  

 
Los diseños se han basado en los estándares manejados en Minera Yanacocha, los criterios 

están dados en el Manual de control de Sedimentos dado en el año 2005 por el área de Medio 
Ambiente (Código referencia MA-DE-002), también por el Manual de Especificaciones 
Generales para el diseño Ambiental (Código referencia DP-IN-ES-001) y el manual de 
Especificaciones Generales para el diseño Civil Medio Ambiental (Código referencia DP-IN-
ES-002) de fecha 15 Octubre del 2007. 

 
La configuración de las facilidades para el drenaje es tal que cumplan los siguientes 

criterios ambientales: 
 
 Los movimientos de tierras están proyectados en el interior de la propiedad. 
 Se proyecta el uso de estructuras de control de sedimentos. 
 Minimizar el movimiento de tierras e impacto a zonas que no se trabajen, (zonas de 

trabajo temporal). 
 Se toman en cuenta y cuando sea necesario aplicar los criterios dados por el área de 

Medio Ambiente como son: perturbación limitada, minimizar faja de amortiguación, 
revestimiento apropiado de canales (piedra, grouted, geocelda, geomembrana, etc.), aplicación 
de capa superficial orgánica, conservación vegetativa, transplante para control de erosión, 
plantación hidráulica, diques interceptores temporales, drenes de taludes, barreras de aguas y 
bermas de rodadura, bermas de seguridad, pozas de sedimentos temporales, barreras de pacas y 
paja, cercos de sedimentos, bermas continuas, presas de retención, construcción y 
mantenimiento de caminos, pozos para lodos, aberturas apropiadas de bermas, polímeros de 
control de polvo, serpentines, mantenimiento de estructuras hidráulicas. 
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10.0 ANEXOS 
10.1 CALCULOS SEDCAD 

10.1.1 ANEXO 1 DISEÑO DE CANALES EN BANCOS 
10.1.2 ANEXO 2 DISEÑO DE SEDIMENTADORTES EN BANCOS 
10.1.3 ANEXO 3 CAUDAL DE DISEÑO EN TUBERIAS PARA 2.0HAS 
10.1.4 ANEXO 4 DISEÑO TUBERIA DE 10” 
10.1.5 ANEXO 5 CAUDAL DE DISEÑO EN TUBERIAS PARA 5.5HAS 
10.1.6 ANEXO 6 DISEÑO TUBERIA DE 12” 
10.1.7 ANEXO 7 CAUDAL DE DISEÑO EN TUBERIAS PARA 11.5HAS 
10.1.8 ANEXO 8 DISEÑO TUBERIA DE 16” 
10.1.9 ANEXO 9 CAUDAL DE DISEÑO EN TUBERIAS PARA 20.5HAS 
10.1.10 ANEXO 10 DISEÑO TUBERIA DE 20” 
10.1.11 ANEXO 11 CAUDAL DE DISEÑO EN TUBERIAS PARA 36HAS 
10.1.12 ANEXO 12 DISEÑO TUBERIA DE 24” 
10.1.13 ANEXO 13 DISEÑO POZA NUEVA YESENIA 
10.1.14 ANEXO 14 DISEÑO POZA VERÓNICA  

 
 

10.2 PLANOS 
10.2.1 LAMINA PIC-1740-029-006-135 rev 0 UBICACIÓN 
10.2.2 LAMINA PIC-1740-029-006-140 rev 0 AREA INFL. HIDRAULICA 
10.2.3 LAMINA PIC-1740-029-006-145 rev 0 SISTEMAS DE DRENAJES 
10.2.4 LAMINA PIC-1740-029-014-165 rev 0 DETALLES CANALES 
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ESQUEMA DE LAS INSTALACIONES

IDENTIFICACIÓN LINEA CONDICIÓN DE OPERACIÓN

Servicio INSTANTANEO Mínimo 160.00 m3/h

TAG Linea INSTANTANEO Medio 250.00 m3/h

Fluido: INSTANTANEO Máximo 300.00 m3/h

Diagrama de Tuberías e Instrumentación Nº Temperatura del Fluido: AMBIENTE °C

Diagrama de Flujo Nº Densidad del Fluido 1,000 kg/m3

Flujo Nº  ( Balance de Masas ) 1.0 cP

CONDICIÓN GEOMÉTRICA

10 0.010

HDPE 0.011

mm 250.00 0.010

mm 0.00 0.012

mm 0.00 0.012

mm 240.99 0.009

Coeficiente de Rugosidad de Manning  ( n ) - 0.009 0.013

Pendiente de la Cañería  ( i ) % 1% 0.013

ITERACIÓN PARA ÁNGULO DE LLENADO Ángulo de Llenado  (    ) rad

Ecuación de Manning Igualada a Cero -

Área de Llenado m2

Superficie Libre  ( L ) m

FUNCIÓN ALTURA DE CARGA seg / ft0,5

-

cm

%

m/s

-

cm

CAUDALTramo Final

Agua de escorrentia sedimentada

Viscosidad Dinámica del Fluido

COEFICIENTES DE RUGOSIDAD DE MANNING  ( n )

Diámetro Nominal Cañería Madera Cepillada

Material Cañería Madera sin Cepillar

Diámetro Exterior Hormigón Acabado

Espesor Cañería Hormigón en Bruto

Espesor Revestimiento Interior Acero 

Diámetro interior  ( Dint ) HDPE

Goma Natural

Ladrillo

CÁLCULO ÁNGULO DE LLENADO - FÓRMULA DE MANNING -                                   
Y FUNCIÓN ALTURA DE CARGA 

Caudal Instantáneo ( 

m3/h )
Caudal de Diseño  ( m3/h )

Caudal de Diseño ( 

m3/h )
160.0 250.0 300.0 
3.31 4.12 5.00

0 0 0

0.025 0.036 0.043

0.240 0.213 0.144

Vector Carga 2.824 4.412 5.294

Función Carga 1.166 1.857 2.396

RESULTADOS Altura de Llenado ( h ) 13.0 17.7 21.7

Porcentaje de Llenado  ( h / Dint ) 54.1% 73.5% 90.1%

Velocidad de Escurrimiento  ( v ) 1.77 1.93 1.93

Número de Froude 1.74 1.50 1.12

Altura de Carga Entrada  ( H ) 28.1 44.8 57.8

Dint

v



L

H

i

h
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SISTEMA DE DRENAJES EN CARACHUGO
BACKFILL

Diseño de Canal en plataforma de encapsulado

Precipitación: 4.86plg: 123.5mm

Evento de 100años 24horas

Grupo Ingeniería

MYSRL
Cajamarca

Filename: Printed 05-12-2021

SEDCAD 4 for Windows
Copyright 1998 -2010 Pamela J. Schwab
Civil Software Design, LLC 1



General Information

Storm Information:
Storm Type: NRCS Type II

Design Storm:  100 yr - 24 hr

Rainfall Depth: 4.860 inches

Filename: Printed 05-12-2021

SEDCAD 4 for Windows
Copyright 1998 -2010 Pamela J. Schwab
Civil Software Design, LLC 2



Structure Networking:
Type

Stru
#

(flows
into)

Stru
#

Musk. K
(hrs)

 Musk. X Description

Channel #1 ==> End 0.000 0.000

#1

Chan'l

Filename: Printed 05-12-2021

SEDCAD 4 for Windows
Copyright 1998 -2010 Pamela J. Schwab
Civil Software Design, LLC 3



Structure Summary:
Immediate

Contributing
Area

(ac)

Total
Contributing

Area

(ac)

Peak
Discharge

(cfs)

Total
Runoff
Volume

(ac-ft)

#1 10.620 10.620 18.86 1.65

Filename: Printed 05-12-2021

SEDCAD 4 for Windows
Copyright 1998 -2010 Pamela J. Schwab
Civil Software Design, LLC 4



Structure Detail:
Structure #1 (Erodible Channel)

   Trapezoidal  Erodible Channel Inputs:

Material: Stiff clay very colloidal

Bottom
Width (ft)

Left
Sideslope

Ratio

Right
Sideslope

Ratio
Slope (%) Manning's n

Freeboard

Depth (ft)

Freeboard

% of Depth

Freeboard

Mult. x
(VxD)

Limiting
Velocity

(fps)

4.00 1.4:1 1.4:1 2.0 0.0250 1.00 3.8

   Erodible Channel Results:

w/o Freeboard w/ Freeboard

Design Discharge: 18.86 cfs

Depth: 0.69 ft 1.69 ft

Top Width: 5.92 ft 8.72 ft

Velocity: 5.55 fps

X-Section Area: 3.40 sq ft

Hydraulic Radius: 0.534 ft

Froude Number: 1.29

Filename: Printed 05-12-2021

SEDCAD 4 for Windows
Copyright 1998 -2010 Pamela J. Schwab
Civil Software Design, LLC 5



Subwatershed Hydrology Detail:

Stru
#

SWS
#

SWS Area

(ac)

Time of
Conc

(hrs)

Musk K

(hrs)
Musk X

Curve

Number
UHS

Peak
Discharge

(cfs)

Runoff
Volume

(ac-ft)

#1 1 10.620 0.130 0.000 0.000 70.000 F 18.86 1.648

 10.620 18.86 1.648

Filename: Printed 05-12-2021

SEDCAD 4 for Windows
Copyright 1998 -2010 Pamela J. Schwab
Civil Software Design, LLC 6



PROYECTO: II MEIA YANACOCHA - RELLENO CARACHUGO

POZA DE ALMACENAMIENTO VERÓNICA

DISEÑO: JOSE RODRIGUEZ

Ingresar datos en azul

VOLUMEN DE ALMACENAMIENTO DE LA POZA (m3)

1 DIAS 2 DIAS 3 DIAS 7 DIAS 9 DIAS 10 DIAS 12 DIAS 22 DIAS

10.00 3125.163 3125 6250 9375 21876 28126 31252 37502 68754
130.22 m3/h

0.036 m3/seg
36.171 lt/seg

I mm/hr
Q m3/s
Area 390,645.39 m2 39.06 Ha
Constante C 0.80

CONCLUSIONES
LA POZA TENDRA VOLUMEN DE: 68754 m3 VOLUMEN ADICIONAL 1250 m3 VOL TOTAL 70003.589
Y TENDRÁ CAPACIDAD PARA LLENARSE EN 22 DIAS CON LLUVIA PROMEDIO DIARIA DE: 10 mm
CAUDAL (BOMBEO) PROPUESTO PARA EVACUAR EN: 15 DIAS A RAZON DE TRABAJO DEL SIST. DE BOMBEO DE: 20 horas/día
Qbombeo: 233.35 m3/hora .

64.82 lt/seg

Qgravedad: 0.00 m3/hora
0.00 lt/seg
0.00 m3/seg

NOTA IMPORTANTE: Esta poza de almacenamiento será construida para recepcionar el volumen indicado, y por bombeo o gravedad se llevará hasta el tratamiento de ser el caso

CÁLCULO DE VOLUMEN DE ALMACENAMIENTO DE POZAS

PERIODO DE 
RETORNO 

(Años)
PRECIPITACION 

(mm)
INTENSIDAD 

(mm/hr)

Precipitación 
Promedio 

acumulada al día 
(mm/día)

CAUDAL 
(m3/dia)



PROYECTO: II MEIA YANACOCHA - RELLENO CARACHUGO

POZA DE ALMACENAMIENTO NUEVA YESENIA

DISEÑO: JOSE RODRIGUEZ

Ingresar datos en azul

VOLUMEN DE ALMACENAMIENTO DE LA POZA (m3)

1 DIAS 2 DIAS 3 DIAS 7 DIAS 9 DIAS 10 DIAS 12 DIAS 16 DIAS

10.00 6642.165 6642 13284 19926 46495 59779 66422 79706 106275
276.76 m3/h

0.077 m3/seg
76.877 lt/seg

I mm/hr
Q m3/s
Area 830,270.57 m2 83.03 Ha
Constante C 0.80

CONCLUSIONES
LA POZA TENDRA VOLUMEN DE: 106275 m3 VOLUMEN ADICIONAL 3750 m3 VOL TOTAL 110024.63
Y TENDRÁ CAPACIDAD PARA LLENARSE EN 16 DIAS CON LLUVIA PROMEDIO DIARIA DE: 10 mm
CAUDAL (BOMBEO) PROPUESTO PARA EVACUAR EN: 16 DIAS A RAZON DE TRABAJO DEL SIST. DE BOMBEO DE: 20 horas/día
Qbombeo: 0.00 m3/hora .

0.00 lt/seg Esta poza forma parte de la Poza Morales Existente de 80,000m3 de capacidad, en ello el volumen propuesto será de 30,000m3
La Poza Yesenia descargará por gravedad a la Poza Morales con 01 tuberías de hdpe de 20"

Qgravedad: 3600.00 m3/hora
1000.00 lt/seg

1.00 m3/seg

NOTA IMPORTANTE: Esta poza de almacenamiento será construida para recepcionar el volumen indicado, y por bombeo o gravedad se llevará hasta el tratamiento de ser el caso

CÁLCULO DE VOLUMEN DE ALMACENAMIENTO DE POZAS

PERIODO DE 
RETORNO 

(Años)
PRECIPITACION 

(mm)
INTENSIDAD 

(mm/hr)

Precipitación 
Promedio 

acumulada al día 
(mm/día)

CAUDAL 
(m3/dia)



ESQUEMA DE LAS INSTALACIONES

IDENTIFICACIÓN LINEA CONDICIÓN DE OPERACIÓN

Servicio INSTANTANEO Mínimo 4,000.00 m
3
/h

TAG Linea INSTANTANEO Medio 3,250.00 m
3
/h

Fluido: INSTANTANEO Máximo 6,950.00 m
3
/h

Diagrama de Tuberías e Instrumentación Nº Temperatura del Fluido: AMBIENTE °C

Diagrama de Flujo Nº Densidad del Fluido 1,000 kg/m
3

Flujo Nº  ( Balance de Masas ) 1.0 cP

CONDICIÓN GEOMÉTRICA

24 0.010

hdpe 0.011

mm 600.00 0.010

mm 0.00 0.012

mm 0.00 0.012

mm 600.00 0.009

Coeficiente de Rugosidad de Manning  ( n ) - 0.009 0.013

Pendiente de la Cañería  ( i ) % 4% 0.013

ITERACIÓN PARA ÁNGULO DE LLENADO Ángulo de Llenado  (    ) rad

Ecuación de Manning Igualada a Cero -

Área de Llenado m
2

Superficie Libre  ( L ) m

FUNCIÓN ALTURA DE CARGA seg / ft
0,5

-

cm

%

m/s

-

cm

Agua de escorrentia sedimentada

Goma Natural

Hormigón en Bruto

Acero 

HDPE

Madera Cepillada

Hormigón Acabado

COEFICIENTES DE RUGOSIDAD DE MANNING  ( n )

Madera sin Cepillar

12.540

Porcentaje de Llenado  ( h / Dint )

2.802

57.7% 50.2% 98.5%

10.9333.948Función Carga

Espesor Cañería

Diámetro Exterior

Vector Carga

RESULTADOS

236.9 168.1

Altura de Llenado ( h )

Viscosidad Dinámica del Fluido

Tramo Final

Espesor Revestimiento Interior

Diámetro Nominal Cañería

Material Cañería

Caudal Instantáneo Max ( m
3
/h )

0.144

6950.0 

Altura de Carga Entrada  ( H )

5.864

0.593

0.169

7.217

Velocidad de Escurrimiento  ( v )

Número de Froude

Caudal Instantáneo Min ( m
3
/h )CÁLCULO ÁNGULO DE LLENADO - FÓRMULA DE MANNING -                                   

Y FUNCIÓN ALTURA DE CARGA 

0.282

3.15

0

0.142

3250.0 4000.0 

0

Caudal Instantáneo Med ( m
3
/h )

0.600

5.80

4.17

CAUDAL

Diámetro interior  ( Dint )

Ladrillo

3.45

1.56

34.6 30.1 59.1

0

656.0

6.58 6.35 6.85

3.94

Dint

v

θθθθ

L

H

i

h

θ 
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DISEÑO DE TUBERÍAS DE DESCARGA

CÁLCULO DEL CAUDAL DE DISEÑO PARA 36Has

Evento de Retorno: 25años 24horas

Precipitación: 94mm

Jose Rodriguez

MYSRL

Cajamarca

Peru

Phone:  976228580

Email:  Jose.Rodriguez01@Newmont.com

Filename: Printed 05-20-2019

SEDCAD 4 for Windows
Copyright 1998 -2002 Pamela J. Schwab
Civil Software Design 1



General Information

Storm Information:
Storm Type: NRCS Type II

Design Storm:  25 yr - 24 hr

Rainfall Depth: 94.000 mm

Filename: Printed 05-20-2019

SEDCAD 4 for Windows
Copyright 1998 -2002 Pamela J. Schwab
Civil Software Design 2



Structure Networking:
Type

Stru
#

(flows
into)

Stru
#

Musk. K
(hrs)

 Musk. X Description

Null #1 ==> End 0.000 0.000

#1

Null

Filename: Printed 05-20-2019

SEDCAD 4 for Windows
Copyright 1998 -2002 Pamela J. Schwab
Civil Software Design 3



Structure Summary:
Immediate

Contributing
Area

(ha)

Total

Contributing
Area

(ha)

Peak
Discharge

(m^3/s)

Total

Runoff
Volume

(m^3)

#1 36.000 36.000 1.93 7,861.04

Filename: Printed 05-20-2019

SEDCAD 4 for Windows
Copyright 1998 -2002 Pamela J. Schwab
Civil Software Design 4



Structure Detail:
Structure #1 (Null)

Filename: Printed 05-20-2019

SEDCAD 4 for Windows
Copyright 1998 -2002 Pamela J. Schwab
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Subwatershed Hydrology Detail:

Stru

#

SWS

#

SWS Area

(ha)

Time of

Conc

(hrs)

Musk K

(hrs)
Musk X

Curve

Number
UHS

Peak

Discharge

(m^3/s)

Runoff

Volume

(m^3)

#1 1 36.000 0.130 0.000 65.000 F 1.93 7,861.041

ΣΣΣΣ 36.000 1.93 7,861.041

Filename: Printed 05-20-2019

SEDCAD 4 for Windows
Copyright 1998 -2002 Pamela J. Schwab
Civil Software Design 6



ESQUEMA DE LAS INSTALACIONES

IDENTIFICACIÓN LINEA CONDICIÓN DE OPERACIÓN

Servicio INSTANTANEO Mínimo 2,250.00 m
3
/h

TAG Linea INSTANTANEO Medio 3,250.00 m
3
/h

Fluido: INSTANTANEO Máximo 4,000.00 m
3
/h

Diagrama de Tuberías e Instrumentación Nº Temperatura del Fluido: AMBIENTE °C

Diagrama de Flujo Nº Densidad del Fluido 1,000 kg/m
3

Flujo Nº  ( Balance de Masas ) 1.0 cP

CONDICIÓN GEOMÉTRICA

20 0.010

hdpe 0.011

mm 500.00 0.010

mm 0.00 0.012

mm 0.00 0.012

mm 500.00 0.009

Coeficiente de Rugosidad de Manning  ( n ) - 0.009 0.013

Pendiente de la Cañería  ( i ) % 4% 0.013

ITERACIÓN PARA ÁNGULO DE LLENADO Ángulo de Llenado  (    ) rad

Ecuación de Manning Igualada a Cero -

Área de Llenado m
2

Superficie Libre  ( L ) m

FUNCIÓN ALTURA DE CARGA seg / ft
0,5

-

cm

%

m/s

-

cm

Agua de escorrentia sedimentada

Goma Natural

Hormigón en Bruto

Acero 

HDPE

Madera Cepillada

Hormigón Acabado

COEFICIENTES DE RUGOSIDAD DE MANNING  ( n )

Madera sin Cepillar

11.384

Porcentaje de Llenado  ( h / Dint )

6.149

54.0% 70.4% 99.8%

9.0813.229Función Carga

Espesor Cañería

Diámetro Exterior

Vector Carga

RESULTADOS

161.4 307.5

Altura de Llenado ( h )

Viscosidad Dinámica del Fluido

Tramo Final

Espesor Revestimiento Interior

Diámetro Nominal Cañería

Material Cañería

Caudal Instantáneo Max ( m
3
/h )

0.046

4000.0 

Altura de Carga Entrada  ( H )

9.250

0.498

0.108

6.404

Velocidad de Escurrimiento  ( v )

Número de Froude

Caudal Instantáneo Min ( m
3
/h )CÁLCULO ÁNGULO DE LLENADO - FÓRMULA DE MANNING -                                   

Y FUNCIÓN ALTURA DE CARGA 

0.196

3.98

0

0.148

3250.0 2250.0 

0

Caudal Instantáneo Med ( m
3
/h )

0.457

6.10

3.44

CAUDAL

Diámetro interior  ( Dint )

Ladrillo

3.30

0.87

27.0 35.2 49.9

0

454.1

5.78 6.12 5.66

3.97

Dint

v

θθθθ

L

H

i

h

θ 
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DISEÑO DE TUBERÍAS DE DESCARGA

CÁLCULO DE CAUDAL DE DISEÑO PARA 20.5Has

Evento de Retorno: 25años 24horas

Precipitación: 94mm

Jose Rodriguez

MYSRL

Cajamarca

Peru

Phone:  976228580

Email:  Jose.Rodriguez01@Newmont.com

Filename: Printed 05-20-2019

SEDCAD 4 for Windows
Copyright 1998 -2002 Pamela J. Schwab
Civil Software Design 1



General Information

Storm Information:
Storm Type: NRCS Type II

Design Storm:  25 yr - 24 hr

Rainfall Depth: 94.000 mm
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Structure Networking:
Type

Stru
#

(flows
into)

Stru
#

Musk. K
(hrs)

 Musk. X Description

Null #1 ==> End 0.000 0.000

#1

Null
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Structure Summary:
Immediate

Contributing
Area

(ha)

Total

Contributing
Area

(ha)

Peak
Discharge

(m^3/s)

Total

Runoff
Volume

(m^3)

#1 20.500 20.500 1.10 4,476.43

Filename: Printed 05-20-2019
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Structure Detail:
Structure #1 (Null)

Filename: Printed 05-20-2019

SEDCAD 4 for Windows
Copyright 1998 -2002 Pamela J. Schwab
Civil Software Design 5



Subwatershed Hydrology Detail:

Stru

#

SWS

#

SWS Area

(ha)

Time of

Conc

(hrs)

Musk K

(hrs)
Musk X

Curve

Number
UHS

Peak

Discharge

(m^3/s)

Runoff

Volume

(m^3)

#1 1 20.500 0.130 0.000 65.000 F 1.10 4,476.426

ΣΣΣΣ 20.500 1.10 4,476.426
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ESQUEMA DE LAS INSTALACIONES

IDENTIFICACIÓN LINEA CONDICIÓN DE OPERACIÓN

Servicio INSTANTANEO Mínimo 1,050.00 m
3
/h

TAG Linea INSTANTANEO Medio 1,650.00 m
3
/h

Fluido: INSTANTANEO Máximo 2,250.00 m
3
/h

Diagrama de Tuberías e Instrumentación Nº Temperatura del Fluido: AMBIENTE °C

Diagrama de Flujo Nº Densidad del Fluido 1,000 kg/m
3

Flujo Nº  ( Balance de Masas ) 1.0 cP

CONDICIÓN GEOMÉTRICA

16 0.010

hdpe 0.011

mm 400.00 0.010

mm 0.00 0.012

mm 0.00 0.012

mm 400.00 0.009

Coeficiente de Rugosidad de Manning  ( n ) - 0.009 0.013

Pendiente de la Cañería  ( i ) % 4% 0.013

ITERACIÓN PARA ÁNGULO DE LLENADO Ángulo de Llenado  (    ) rad

Ecuación de Manning Igualada a Cero -

Área de Llenado m
2

Superficie Libre  ( L ) m

FUNCIÓN ALTURA DE CARGA seg / ft
0,5

-

cm

%

m/s

-

cm

1.07

19.6 26.0 39.8

0

351.3

4.77 5.30 4.98

3.89

0.382

6.00

3.56

CAUDAL

Diámetro interior  ( Dint )

Ladrillo

3.10

Caudal Instantáneo Min ( m
3
/h )CÁLCULO ÁNGULO DE LLENADO - FÓRMULA DE MANNING -                                   

Y FUNCIÓN ALTURA DE CARGA 

0.126

3.75

0

0.086

1650.0 1050.0 

0

Caudal Instantáneo Med ( m
3
/h ) Caudal Instantáneo Max ( m

3
/h )

0.056

2250.0 

Altura de Carga Entrada  ( H )

8.204

0.400

0.061

5.221

Velocidad de Escurrimiento  ( v )

Número de Froude

93.9 197.8

Altura de Llenado ( h )

Viscosidad Dinámica del Fluido

Tramo Final

Espesor Revestimiento Interior

Diámetro Nominal Cañería

Material Cañería

Función Carga

Espesor Cañería

Diámetro Exterior

Vector Carga

RESULTADOS

11.187

Porcentaje de Llenado  ( h / Dint )

4.944

49.0% 65.0% 99.5%

8.7832.347

Agua de escorrentia sedimentada

Goma Natural

Hormigón en Bruto

Acero 

HDPE

Madera Cepillada

Hormigón Acabado

COEFICIENTES DE RUGOSIDAD DE MANNING  ( n )

Madera sin Cepillar

Dint

v

θθθθ

L

H

i

h

θ 
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DISEÑO DE TUBERÍAS DE DESCARGA

CÁLCULO DEL CAUDAL DE DISEÑO PARA 11.5Has

Evento de retorno: 25años 24horas

Precipitación: 94mm

Jose Rodriguez

MYSRL

Cajamarca

Peru

Phone:  976228580

Email:  Jose.Rodriguez01@Newmont.com

Filename: Printed 05-16-2019

SEDCAD 4 for Windows
Copyright 1998 -2002 Pamela J. Schwab
Civil Software Design 1



General Information

Storm Information:
Storm Type: NRCS Type II

Design Storm:  25 yr - 24 hr

Rainfall Depth: 94.000 mm
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Structure Networking:
Type

Stru
#

(flows
into)

Stru
#

Musk. K
(hrs)

 Musk. X Description

Null #1 ==> End 0.000 0.000

#1

Null
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Structure Summary:
Immediate

Contributing
Area

(ha)

Total

Contributing
Area

(ha)

Peak
Discharge

(m^3/s)

Total

Runoff
Volume

(m^3)

#1 11.500 11.500 0.62 2,511.17
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Structure Detail:
Structure #1 (Null)
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Subwatershed Hydrology Detail:

Stru

#

SWS

#

SWS Area

(ha)

Time of

Conc

(hrs)

Musk K

(hrs)
Musk X

Curve

Number
UHS

Peak

Discharge

(m^3/s)

Runoff

Volume

(m^3)

#1 1 11.500 0.130 0.000 65.000 F 0.62 2,511.166

ΣΣΣΣ 11.500 0.62 2,511.166
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ESQUEMA DE LAS INSTALACIONES

IDENTIFICACIÓN LINEA CONDICIÓN DE OPERACIÓN

Servicio INSTANTANEO Mínimo 300.00 m
3
/h

TAG Linea INSTANTANEO Medio 650.00 m
3
/h

Fluido: INSTANTANEO Máximo 1,050.00 m
3
/h

Diagrama de Tuberías e Instrumentación Nº Temperatura del Fluido: AMBIENTE °C

Diagrama de Flujo Nº Densidad del Fluido 1,000 kg/m
3

Flujo Nº  ( Balance de Masas ) 1.0 cP

CONDICIÓN GEOMÉTRICA

12 0.010

hdpe 0.011

mm 300.00 0.010

mm 0.00 0.012

mm 0.00 0.012

mm 300.00 0.009

Coeficiente de Rugosidad de Manning  ( n ) - 0.009 0.013

Pendiente de la Cañería  ( i ) % 4% 0.013

ITERACIÓN PARA ÁNGULO DE LLENADO Ángulo de Llenado  (    ) rad

Ecuación de Manning Igualada a Cero -

Área de Llenado m
2

Superficie Libre  ( L ) m

FUNCIÓN ALTURA DE CARGA seg / ft
0,5

-

cm

%

m/s

-

cm

1.33

11.2 17.5 29.6

0

242.9

3.45 4.21 4.14

3.81

0.296

5.80

3.53

CAUDAL

Diámetro interior  ( Dint )

Ladrillo

2.64

Caudal Instantáneo Min ( m
3
/h )CÁLCULO ÁNGULO DE LLENADO - FÓRMULA DE MANNING -                                   

Y FUNCIÓN ALTURA DE CARGA 

0.070

3.48

0

0.043

650.0 300.0 

0

Caudal Instantáneo Med ( m
3
/h ) Caudal Instantáneo Max ( m

3
/h )

0.072

1050.0 

Altura de Carga Entrada  ( H )

6.634

0.290

0.024

3.062

Velocidad de Escurrimiento  ( v )

Número de Froude

37.1 102.7

Altura de Llenado ( h )

Viscosidad Dinámica del Fluido

Tramo Final

Espesor Revestimiento Interior

Diámetro Nominal Cañería

Material Cañería

Función Carga

Espesor Cañería

Diámetro Exterior

Vector Carga

RESULTADOS

10.717

Porcentaje de Llenado  ( h / Dint )

3.423

37.5% 58.4% 98.5%

8.0961.238

Agua de escorrentia sedimentada

Goma Natural

Hormigón en Bruto

Acero 

HDPE

Madera Cepillada

Hormigón Acabado

COEFICIENTES DE RUGOSIDAD DE MANNING  ( n )

Madera sin Cepillar

Dint

v

θθθθ

L

H

i

h

θ 
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DISEÑO DE TUBERÍAS DE DESCARGA

CÁLCULO DEL CAYDAL DE DISEÑO PARA 5.4Has

Evento de retorno: 25años 24horas

Precipitación: 94mm

Jose Rodriguez

MYSRL

Cajamarca

Peru

Phone:  976228580

Email:  Jose.Rodriguez01@Newmont.com

Filename: Printed 05-16-2019

SEDCAD 4 for Windows
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General Information

Storm Information:
Storm Type: NRCS Type II

Design Storm:  25 yr - 24 hr

Rainfall Depth: 94.000 mm
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Structure Networking:
Type

Stru
#

(flows
into)

Stru
#

Musk. K
(hrs)

 Musk. X Description

Null #1 ==> End 0.000 0.000

#1

Null
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Structure Summary:
Immediate

Contributing
Area

(ha)

Total

Contributing
Area

(ha)

Peak
Discharge

(m^3/s)

Total

Runoff
Volume

(m^3)

#1 5.400 5.400 0.29 1,179.16
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Structure Detail:
Structure #1 (Null)
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Subwatershed Hydrology Detail:

Stru

#

SWS

#

SWS Area

(ha)

Time of

Conc

(hrs)

Musk K

(hrs)
Musk X

Curve

Number
UHS

Peak

Discharge

(m^3/s)

Runoff

Volume

(m^3)

#1 1 5.400 0.130 0.000 0.000 65.000 F 0.29 1,179.156

ΣΣΣΣ 5.400 0.29 1,179.156
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ESQUEMA DE LAS INSTALACIONES

IDENTIFICACIÓN LINEA CONDICIÓN DE OPERACIÓN

Servicio INSTANTANEO Mínimo 50.00 m
3
/h

TAG Linea INSTANTANEO Medio 200.00 m
3
/h

Fluido: INSTANTANEO Máximo 396.00 m
3
/h

Diagrama de Tuberías e Instrumentación Nº Temperatura del Fluido: AMBIENTE °C

Diagrama de Flujo Nº Densidad del Fluido 1,000 kg/m
3

Flujo Nº  ( Balance de Masas ) 1.0 cP

CONDICIÓN GEOMÉTRICA

10 0.010

hdpe 0.011

mm 250.00 0.010

mm 0.00 0.012

mm 0.00 0.012

mm 250.00 0.009

Coeficiente de Rugosidad de Manning  ( n ) - 0.009 0.013

Pendiente de la Cañería  ( i ) % 4% 0.013

ITERACIÓN PARA ÁNGULO DE LLENADO Ángulo de Llenado  (    ) rad

Ecuación de Manning Igualada a Cero -

Área de Llenado m
2

Superficie Libre  ( L ) m

FUNCIÓN ALTURA DE CARGA seg / ft
0,5

-

cm

%

m/s

-

cm

3.42

4.8 9.8 14.5

1

80.1

2.10 3.12 3.71

3.67

0.244

3.47

3.70

CAUDAL

Diámetro interior  ( Dint )

Ladrillo

1.82

Caudal Instantáneo Min ( m
3
/h )CÁLCULO ÁNGULO DE LLENADO - FÓRMULA DE MANNING -                                   

Y FUNCIÓN ALTURA DE CARGA 

0.030

2.70

0

0.018

200.0 50.0 

0

Caudal Instantáneo Med ( m
3
/h ) Caudal Instantáneo Max ( m

3
/h )

0.247

396.0 

Altura de Carga Entrada  ( H )

3.220

0.197

0.007

0.805

Velocidad de Escurrimiento  ( v )

Número de Froude

14.1 32.2

Altura de Llenado ( h )

Viscosidad Dinámica del Fluido

Tramo Final

Espesor Revestimiento Interior

Diámetro Nominal Cañería

Material Cañería

Función Carga

Espesor Cañería

Diámetro Exterior

Vector Carga

RESULTADOS

6.376

Porcentaje de Llenado  ( h / Dint )

1.290

19.2% 39.1% 58.2%

3.2050.565

Agua de escorrentia sedimentada

Goma Natural

Hormigón en Bruto

Acero 

HDPE

Madera Cepillada

Hormigón Acabado

COEFICIENTES DE RUGOSIDAD DE MANNING  ( n )

Madera sin Cepillar

Dint

v

θθθθ

L

H

i

h

θ 
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CAUDAL DE DISEÑO EN CABEZAL

DESCARGA EN TUBERÍA DESDE CABEZAL

Area Influencia: 2Ha

Evento de Retorno: 25años 24horas

Precipitación: 94mm

Jose Rodriguez

MYSRL

Cajamarca

Peru

Phone:  976228580

Email:  Jose.Rodriguez01@Newmont.com

Filename: Printed 05-16-2019

SEDCAD 4 for Windows
Copyright 1998 -2002 Pamela J. Schwab
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General Information

Storm Information:
Storm Type: NRCS Type II

Design Storm:  25 yr - 24 hr

Rainfall Depth: 94.000 mm
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Structure Networking:
Type

Stru
#

(flows
into)

Stru
#

Musk. K
(hrs)

 Musk. X Description

Null #1 ==> End 0.000 0.000

#1

Null
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Structure Summary:
Immediate

Contributing
Area

(ha)

Total

Contributing
Area

(ha)

Peak
Discharge

(m^3/s)

Total

Runoff
Volume

(m^3)

#1 2.000 2.000 0.11 436.72
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Structure Detail:
Structure #1 (Null)
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Subwatershed Hydrology Detail:

Stru

#

SWS

#

SWS Area

(ha)

Time of

Conc

(hrs)

Musk K

(hrs)
Musk X

Curve

Number
UHS

Peak

Discharge

(m^3/s)

Runoff

Volume

(m^3)

#1 1 2.000 0.130 0.000 65.000 F 0.11 436.724

ΣΣΣΣ 2.000 0.11 436.724
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DISEÑO DE SEDIMENTADORES EN
BANCOS (LIFTS)

Evento de retorno: 2años 24horas

Precipitación: 58mm

Jose Rodriguez

MYSRL

Cajamarca

Peru

Phone:  976228580

Email:  Jose.Rodriguez01@Newmont.com
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General Information

Storm Information:
Storm Type: NRCS Type II

Design Storm:  2 yr - 24 hr

Rainfall Depth: 58.000 mm

Particle Size Distribution:
Size (mm) Topsoil HaulRoad CrestWasteDump SlopeWasteDump

UnsuitableStockpi

le
GeneralDist

9.5250 100.000% 100.000% 100.000% 100.000% 100.000% 100.000%

4.7500 98.600% 97.700% 99.100% 98.300% 99.100% 98.000%

2.3600 82.700% 77.500% 86.700% 78.700% 87.400% 78.100%

2.0000 79.600% 75.000% 84.000% 75.000% 85.000% 75.000%

1.1800 71.200% 70.000% 76.500% 64.800% 78.200% 67.500%

0.8500 67.000% 68.200% 72.800% 59.600% 74.600% 64.100%

0.6000 63.200% 66.500% 69.600% 54.700% 71.300% 60.900%

0.4250 60.000% 64.600% 67.000% 50.400% 68.400% 58.000%

0.3000 57.200% 62.200% 64.900% 46.700% 65.800% 55.100%

0.1500 52.000% 55.700% 60.900% 40.600% 60.600% 49.000%

0.0750 46.500% 47.300% 55.700% 36.200% 54.500% 42.600%

0.0400 40.300% 39.400% 48.600% 33.300% 47.300% 36.800%

0.0300 37.000% 35.900% 44.300% 32.300% 43.300% 34.200%

0.0200 31.900% 31.400% 37.400% 30.900% 37.000% 30.700%

0.0170 29.600% 29.800% 34.300% 30.300% 34.200% 29.300%

0.0150 27.800% 28.600% 31.800% 29.800% 32.000% 28.200%

0.0100 21.800% 24.900% 23.600% 27.700% 24.500% 24.700%

0.0050 11.200% 18.100% 10.600% 21.500% 11.300% 17.600%

0.0030 4.300% 10.600% 5.000% 12.900% 2.800% 9.700%

0.0020 0.300% 0.800% 3.000% 2.100% 1.000% 0.500%

0.0015 0.150% 0.400% 1.500% 1.000% 0.500% 0.250%
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Structure Networking:

Type
Stru

#

(flows

into)

Stru

#

Musk. K

(hrs)
 Musk. X Description

Pond #1 ==> End 0.000 0.000

#1

Pond
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Structure Summary:
Immediate

Contributing
Area

(ha)

Total

Contributing
Area

(ha)

Peak
Discharge

(m^3/s)

Total

Runoff
Volume

(m^3)

Sediment

(t)

Peak

Sediment
Conc.

(mg/l)

Peak

Settleable
Conc.

(ml/l)

24VW

(ml/l)

#1
In

Out
2.000 2.000

0.02

0.02

112.20

112.20

16.2

3.3

288,807

42,620

152.51

0.03

73.68

0.02
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Particle Size Distribution(s) at Each Structure

Structure #1:
Size (mm) In      Out     

9.5250 100.000% 100.000%

4.7500 100.000% 100.000%

2.3600 100.000% 100.000%

2.0000 100.000% 100.000%

1.1800 90.878% 100.000%

0.8500 86.300% 100.000%

0.6000 81.992% 100.000%

0.4250 78.087% 100.000%

0.3000 74.183% 100.000%

0.1500 65.970% 100.000%

0.0750 57.354% 100.000%

0.0400 49.545% 100.000%

0.0300 46.045% 100.000%

0.0200 41.332% 100.000%

0.0170 39.448% 100.000%

0.0150 37.967% 100.000%

0.0100 33.254% 100.000%

0.0050 23.696% 100.000%

0.0030 13.059% 63.362%

0.0020 0.673% 3.266%

0.0015 0.337% 1.633%
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Structure Detail:
Structure #1 (Pond)

   Pond Inputs:

Initial Pool Elev: 1.50 m

Initial Pool: 56.58 m^3

*Sediment Storage: 0.00 m^3

Dead Space: 20.00 %

*No sediment capacity defined

Emergency Spillway

Spillway Elev
(m)

Crest Length
(m)

Left
Sideslope

Right
Sideslope

Bottom
Width (m)

1.50 1.20 1.50:1 1.50:1 1.20

   Pond Results:

Peak Elevation: 1.51 m

H'graph Detention Time: 0.01 hrs

Pond Model: CSTRS

Dewater Time: 0.51 days

Trap Efficiency: 79.39 %

Dewatering time is calculated from peak stage to lowest spillway

Elevation-Capacity-Discharge Table

Elevation
(m)

Area

(m^2)

Capacity

(m^3)

Discharge

(m^3/s)

Dewater
Time

(hrs)

0.00 16.0 0.0 0.00 Top of Sed. Storage

0.50 28.8 11.0 0.00

1.00 45.0 29.3 0.00

1.50 64.6 56.6 0.00

1.50 64.6 56.6 0.00  Spillway #1

1.51 65.048 57.350 0.019 12.15 Peak Stage

2.00 88.0 94.5 0.95

2.00 88.0 94.5 0.95

Detailed Discharge Table
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Elevation
(m)

Emergency
Spillway (m^/s)

Combined

Total

Discharge

(m^3/s)

0.00 0.000 0.000

0.50 0.000 0.000

1.00 0.000 0.000

1.50 0.000 0.000

1.50 0.000 0.000

2.00 0.949 0.949

2.00 0.949 0.949
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Subwatershed Hydrology Detail:

Stru

#

SWS

#

SWS Area

(ha)

Time of

Conc

(hrs)

Musk K

(hrs)
Musk X

Curve

Number
UHS

Peak

Discharge

(m^3/s)

Runoff

Volume

(m^3)

#1 1 2.000 0.130 0.000 0.000 65.000 F 0.02 112.201

ΣΣΣΣ 2.000 0.02 112.201

Subwatershed Sedimentology Detail:

Stru
#

SWS
#

Soil K L (m) S (%) C P PS #
Sediment

(t)

Peak

Sediment
Conc.

(mg/l)

Peak

Settleable
Conc

(ml/l)

24VW

(ml/l)

#1 1 0.524 27.43 60.00 0.2600 0.7000 6 16.2 288,807 152.51 73.68

ΣΣΣΣ 16.2 288,807 152.51 73.68
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DISEÑO DEL SISTEMA DE DRENAJE 
DEL RELLENO CARACHUGO

DRENAJES EN BANCOS (CANALES)

Evento de Retorno: 100años 24horas

Precipitación: 113mm

Jose Rodriguez

MYSRL

Cajamarca

Peru

Phone:  976228580

Email:  Jose.Rodriguez01@Newmont.com
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General Information

Storm Information:
Storm Type: NRCS Type II

Design Storm:  100 yr - 24 hr

Rainfall Depth: 113.000 mm
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Structure Networking:
Type

Stru
#

(flows
into)

Stru
#

Musk. K
(hrs)

 Musk. X Description

Channel #1 ==> End 0.000 0.000

#1

Chan'l
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Structure Summary:
Immediate

Contributing
Area

(ha)

Total

Contributing
Area

(ha)

Peak
Discharge

(m^3/s)

Total

Runoff
Volume

(m^3)

#1 2.000 2.000 0.17 659.62
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