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TT-123 “Economia Circular Relaves”

Nano Tecnologia e Innovaciéon con
un proposito de contencion vy
estabilizacion fisica y quimica en
Relaves

Arturo Fahrenkrog Verschueren, MetrixPeru SAC, Perd,
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Mineria del Cobre < 1960
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Geotécnicamente
Inestables

Ambientalmente
Objetables

Condiciones
Inestables

Tranques de Relaves integrales
Método Aguas Arriba H < 40 m

Mineria subterrédnea
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Tranques de Relaves 1960 > 2000

Longi

Muro

Altura 80 —120 m

tud 1000 — 3000 m

Vol. Arena 30 M-m?3

Percolacién

Retorno a proceso

General
Carpeta Drenante

Muros de Arena
Pend. 1:4 y 1:3

Lamas
Cap. < 3 billion tons

Cubeta de Lamas
J=23 kN/m3

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

MetrixPeru SAC (Peru),
GeoMediciones (Chile) y ProSeal Ecco
(USA)

Conforma estrecha colaboracion
técnica

Lideres mundiales en fabricacién de
instrumentacion geotécnica y
geofisica.

Arena

f Max < 1,5 mm
Cont. Finos

f 720c< (5-7)%

Solucion para registro de parametros
geotécnicos generando valor al
control y remediacion de los TSF con
Nano Tecnologia.

¥ o
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Monitoreo y Administracion del Riesgo

3 N e~

* Cambios Estandares Globales ICMM M ) NS e "‘*"" =
2 reportes al afio (1990) a — TP

4 reportes en un afio (2000) a
12 reports in a year (2018) con EoR
Por? Razon de accidente:

Canada, Brasil, otros paises
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Fiber Optic Piezometer

DEfII’IIGIGI’IES Hacia unidad de Cavidad Fabry-Perot
lectura hasta 4 km Abertura Dd
S l 15 mm

(Dia 439 mm) | \\
L

[ i —— T

¢ Porqué monitorear comportamiento ?|  «evar . e biatragms Flexio ECTETTI

¢, Porqué instrumentar ?

[

— la perspectiva del Ingeniero .

— una perspectiva de mayor amplitud

Monitoreo como una parte de la Administracion del Riesgo



//.\ PERUMIN ‘ TECNOLCGSIA 26 AL 30 DE SETIEMBRE - 2022

35 CONVENCION MINERA INNOVACION Y SOSTENIBILIDAD

Niveles Freaticos en Operacidon de Relaves

Water migrates into Profile of dam at end of SUb TItUlO
wheathered rock proyect Arthesian "
and fissures pressures
Starter Dam
Clear water
— b Titulo

Final pressures in

GoucEEns Initial Phreatic

pressures

Impervious sediment

Any Instrumentation program
is as good Weathered Rock

as it’s instalation Sound Bedrock
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Todos los dias tenemos el
desafio 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 . s .,
Stakeholder. Filtracion e Innundacion

..

Falla Estructural Polvo Deslizamiento
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Tecnologia para Control en Relaves

) o Sub Titulo
Fiber Optic Piezometers Distributed Fiber Optic

S TR a2

Segment

~
MEMS
Accelerometer
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HydraMetrix Metodologia de Sitio

Circuito A/C “
Cableado Generacion

eléctrica

Flujo Corriente
eléctrica por el agua
(amarillo)

HydraMetrix
Instrumento

Campo magnético generado
por el flujo de corriente
eléctrica

Filtracién o flujo (linea
azul)

reservorio
Electrodo Aguas
abajo

26 AL 30 DE SETIEMBRE - 2022
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Dam wall
Actual: 2,1 km - 25m
Final: 5 km - 100m

Plan View of a Tailing Dam
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D Visualizacion

Vertical Exaggeration = 1.5
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eporte y Entregable

Diaphragm Wall

Concrete Structure |
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Que es la Nano Tecnologia? Que hace?

Pro-Seal® acciona en particulas de tamario
Nano y Sub-Nano

Figure 1: Causes of tailings dam failures over a century

# of controllable incidents

Erosion - b i}
structural [ [ [ [E 20
Foundation _ 23
seepage (I 25
slope stabilicy [N 45
overepring NN 48

*Uncontrollable failures include seismic movements due to
natural calamities like earthquakes and excessive rainfall

One nanometeris to a tennis ball
what a tennis ball is to the Earth

uucoNTﬂou‘e{
&4

Source: Riskope 2017 and Accenture analysis.

Tennis
ball

La patentada tecnologia HydraMetrix Nano
opera sobre todas las particulas y crea una
densidad alta, masa anionica — y esencialmente

impenetrable al agua.
I 4 I
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ECCO Nano Tecnologia

El Material

Patentado, Verde,
Polimero que Integra un proceso nanotecnoldgico para
contener las filtraciones de aguas de relaves mineros a
napas subterraneas, formulando un Nano Miso

Polimero mor.ganlc,o gue crﬁa fuertes enlaces cruzados Stabilized Samples
y una masa hidrofébica/anidnica 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
absorcidn de agua, ni emision de agentes quimicos
al fluido.
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Principios basicos — Relaves Economia Circular

Ventajas que ofrece el
Concreto en base a
relaves:

Buena resistencia
Excelente durabilidad
Monolitico
Disponibilidad y bajo
coste.

Escarpe e inicio de aplicacion:

Suelos himedos e inyeccion

Aplicacion Nano Tech

Graduar In Situ, NanoTech y Cama R.O.C.
Graduado

Compactacién

Roller Pneumatico — superficie de trafico
Superficie R.O.C final

Entonces gue hacemos? Como ayudamos si ya conocemos la problematica?

ey Gl 5 @9 [ =

~
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Primer Blogue

CONTROLY
MONITOREO

Propdsito:
Administracion del
Riesgo en Presas
de Relaves.

Segundo Bloque

Caracterizacion de Vias
Preferenciales y Aguas
Subterraneas

Propdsito: Reconocer
la problematica
hidrogeoldgica,
Sustentabilidad
Operacional a Largo
Plazo, Cuidado del
Medio Ambiente.
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Tercer Blogue

Nano Tecnologia y Economia
Circular

Propdsito: Cimentacion y
Encapsulamiento Fisico y
Quimico de los Relaves,
Reutilizar los Relaves
aplicando Nanotecnologia y
generando nuevo materiales
de construccidn como
Hormigon de alta resistencia.
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Por que estamos aqui?

The Problem The Goal Nuestra mision:

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

We Really Hate This. We Really Love This!

Devastation of our planet with pollutants Natural pure resources and beauty

Nuestra Filosofia:

Todos consumimos; por esa
razén todos somos
responsables de tomar accidn,
asumiendo el costo de lo que
significa cuidar el medio
ambiente y desarrollar una
mineria sustentable.

Somos parte de la solucién final a la
problematica de los relaves
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« RIESGO = Probabilidad de Falla * Consecuencias
* Buena instrumentacion puede reducir la probabilidad de falla

* Buena instrumentacion reduce las consecuencias por producir una
confiable alarma
 Evita pérdidas humanas
» Danos a otras propiedades ( Sociedad )
» Perdida de permisos de operacién
» Define costos de mitigacion y reparacion
» Pérdidas de tiempo
« Dafos a la Reputacién
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Desafio de ingenieria?
Entregamos una solucion de Impacto
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