
26 AL 30 DE SETIEMBRE - 2022 

TT-123 “Economía Circular Relaves” 

Nano Tecnología e Innovación con 
un propósito de contención y 
estabilización física y química en 
Relaves  

Arturo Fahrenkrog Verschueren, MetrixPeru SAC, Perú,  
CEO, arturo@hydrametrix.cl 
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Minería del Cobre < 1960

Minería subterránea

Planta

Tranques de Relaves integrales
Método Aguas Arriba H < 40 m

Condiciones 

Inestables

Ambientalmente 

Objetables

Geotécnicamente 

Inestables

Cu  + (Au – Mo) 
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Tranques de Relaves  1960 > 2000

Muro de Partida
Pend. 1:2 y 1:1,5

Muro
Altura 80 – 120 m

Longitud 1000 – 3000 m
Vol. Arena 30 M-m³

Lamas
Cap. < 3 billion tons

Percolación 

Retorno a proceso

General 

Carpeta Drenante Muros de Arena

Pend. 1:4  y 1:3

Cubeta de Lamas

g = 23 kN/m³
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Arena 

f Max ≤ 1,5 mm
Cont. Finos 

f 74µ ≤  (5 – 7) %

Solución HydraMetrix

MetrixPerú SAC (Perú),
GeoMediciones (Chile) y ProSeal Ecco
(USA)

Conforma estrecha colaboración
técnica

Líderes mundiales en fabricación de
instrumentación geotécnica y
geofísica.

Solución para registro de parámetros
geotécnicos generando valor al
control y remediación de los TSF con
Nano Tecnología.
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• Cambios Estándares Globales ICMM

2 reportes al año (1990) a 

4 reportes en un año (2000) a 

12 reports in a year (2018) con EoR

Por? Razón de accidente: 

Canadá, Brasil, otros países

Monitoreo y Administración del Riesgo

Pasco Resources - Quiulacocha
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Fiber Optic Piezometer

Presión  = Dd *  k

Hacia unidad de 
lectura hasta 4 km

(Diametro 4 a 9 mm)

Fibra Óptica

Cavidad Fabry-Perot 
Abertura Dd

15 mm

Kevlar
Espejo de Diafragma Flexible
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Starter Dam

Profile of dam at end of 
proyect

hiHf

Arthesian 
pressures 

Final pressures in 
foundations

Water migrates into 
wheathered rock 

and fissures

Piezómetros

Clear water 
lagoon

Niveles Freáticos en Operación de Relaves

Initial Phreatic 
pressures Impervious sediment 

Sound Bedrock

Weathered Rock

Any Instrumentation program
is as good

as it`s instalation
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Todos los días tenemos el 
desafío Minero  
 
Desastres mineros como 
fallas emn presas (Vale Mine, 
Brazil & Mt Polley, BC) 
Costos para los shareholders, 
Juicios, Multas, Impacto en la 
credibidlidad de los 
Stakeholder. 

Relaves  

Falla Estructural  

Filtración e Innundación  

Polvo  Deslizamiento 
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Tecnología para Control en Relaves
Fiber Optic Piezometers

Shape Array Accelerometer

Distributed Fiber Optic

Diver – Automated Wells Accelerometers
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Circuito

Cableado

Campo magnético generado

por el flujo de corriente
eléctrica

A/C 

Generación
eléctrica

Electrodo en 

reservorio

Filtración o flujo (linea
azul)

Flujo Corriente

eléctrica por el agua
(amarillo)

Electrodo Aguas

abajo

HydraMetrix

Instrumento

HydraMetrix Metodología de Sitio 
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Plan View of a Tailing Dam

9 km

Dam wall
Actual: 2,1 km – 25m
Final: 5 km – 100m

Slimes

3D  Visualización
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Visualización – Reporte y Entregable
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Pro-Seal® acciona en particulas de tamaño

Nano y Sub-Nano

Que es la Nano Tecnología? Que hace?

La patentada tecnología HydraMetrix Nano 

opera sobre todas las particulas y crea una
densidad alta, masa anionica – y esencialmente

impenetrable al agua.
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ECCO Nano Tecnología

El Material 

Patentado, Verde,
Polimero que Integra un proceso nanotecnológico para 
contener las filtraciones de aguas de relaves mineros a 
napas subterráneas, formulando un Nano Miso
Polímero inorgánico que crea fuertes enlaces cruzados 
y una masa hidrofóbica/aniónica para relaves y suelos
mineros.

HydraMetrix Pro-SealECCO estabilizado de Relaves
(arriba) ha estado sumergido en este frasco con 
agua desde 2014 sin haberse erosionado, sin 
absorción de agua, ni emisión de agentes qúimicos
al fluido.
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Principios básicos – Relaves Economía Circular

Escarpe e inicio de aplicación:
1. Suelos húmedos e inyección
2. Aplicación Nano Tech
3. Graduar In Situ, NanoTech y Cama R.O.C.
4. Graduado 
5. Compactación
6. Roller Pneumático – superficie de tráfico
7. Superficie R.O.C final 

1 2 3

4 5

6 7

Entonces que hacemos? Como ayudamos si ya conocemos la problemática? 

Ventajas que ofrece el 
Concreto en base a 
relaves:
Buena resistencia
Excelente durabilidad
Monolitico
Disponibilidad y bajo 
coste.
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Primer Bloque  

 

CONTROL Y 
MONITOREO  

 

Propósito: 
Administración del 
Riesgo en Presas 
de Relaves. 

Segundo Bloque  
 
Caracterización de Vías 
Preferenciales y Aguas 
Subterráneas  
 
Propósito: Reconocer 
la problemática 
hidrogeológica, 
Sustentabilidad 
Operacional a Largo 
Plazo, Cuidado del 
Medio Ambiente. 
 

Tercer Bloque 
 
Nano Tecnología y Economía 
Circular  
 
 
Propósito: Cimentación y 
Encapsulamiento Físico y 
Químico de los Relaves, 
Reutilizar los Relaves 
aplicando Nanotecnología y 
generando nuevo materiales 
de construcción como 
Hormigón de alta resistencia. 
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Nuestra Filosofía:
Todos consumimos; por esa
razón todos somos
responsables de tomar acción, 
asumiendo el costo de lo que 
significa cuidar el medio 
ambiente y desarrollar una
minería sustentable.

Por que estamos aquí? 

Nuestra misión:

HydraMetrix ECCO genera un 
impacto positivo sustancial en
el medio minero, para la 
preservación de nuestro
habitat, bellezas naturales, y 
los recursos hídricos para esta
y las futuras generaciones.

Somos parte de la solución final a la 
problemática de los relaves
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•    PARA DI SMI NUI R EL RI ESGO

• RIESGO = Probabilidad de Falla * Consecuencias

• Buena instrumentación puede reducir la probabilidad de falla

• Buena instrumentación reduce las consecuencias por producir una 

confiable alarma

• Evita pérdidas humanas

• Daños a otras propiedades ( Sociedad )

• Perdida de permisos de operación

• Define costos de mitigación y reparación

• Pérdidas de tiempo

• Daños a la Reputación



Desafío de ingeniería?  
Entregamos una solución de Impacto 
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