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Servicios Globales en Mineria

Planificacion y
permisos

Mapeo GIS y CAD
Modelado Vulcano
Modelado GoldSim
LIDAR

Permisos faenas nuevas
Modelado aguas
subterraneas

Disefio faenas mineras
Modelado geoquimico
Estudios geotécnicos

Disefio/construccion
de infraestructura

= Disefio y construccion de
v" Relaves
v Residuos de roca
v" Tratamiento de
agua
. Transporte
= Planificacién de aguas
pluviales
. Desague
= Ingenieria de instalaciones
= Ingenieria civil, eléctrica y
mecdnica
= Precomisionado y
comisionamiento

Operacion

Cumplimiento de aguas
pluviales

Desague

Tratamiento de agua
Suministro de agua
Monitoreo de aguas
superficiales y subterraneas
Expansion de relaves
Tunelacion

Auditorias de cumplimiento
ambiental

Planificacién de
sustentabilidad

Valor agregado

Cierre

Plan de reclamacion
Gestion de relaves y
lixiviacion en pilas
Gestidn de agua
Tratamiento de aguas
(pasivo y activo)
Planificacion de aguas
superficiales
Monitoreo a largo plazo
Hundimiento

Drenaje acido de mina

Oitth



(Bio-) Remediacion de Acuiferos

(Tratamientos ex situ vs. in situ)
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Remediacion ex situ de Acuiferos Subterraneos
Proyecto: Remediacion de aguas subterraneas en “Schwarze Pumpe”, Alemania

Cliente Duracion Volumen Proyecto

LMBVmbH = 2008 — 2022 = €3,5MM (CDM Smith)
= €100 MM (proyecto total)
Proyecto

Remediacidén (hasta el aiio 2060!) de aguas subterraneas y 300.000
m3 de tierra contaminada de la planta de refinacion de lignito.

450 pozos de monitoreo, 75 pozos de retencidn.

12 unidades hidroldgicas, 10 modelos individuales, modelo 3D-FE de
173 km?, hasta 150 m debajo de la superficie (ca. 26 km3).

Evaluacién técnica y monitoreo de la remediacion.
Asesoramiento hidro(geo)légico, modelacidn de flujo de aguas
subterraneas y transporte de contaminantes.

Soporte técnico para la construcciéon/operacion de pozos vy el
mantenimiento de la red de monitoreo.

Planificacion, preparacién de licitaciones, gestion de permisos.
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Conductivity: K_xx
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Posiciones de los
pozos de retencidn

* 20xinflada
* Espesor vertical 140 m
* 75 pozos de retencién
* 450 pozos de monitoreo
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Tratamiento in situ

*  Manipulacion Redox
(ISRM)

*  Reduccion Quimica
In situ

*  Precipitacion
Quimica

*  Elementos como Cu,
Pb, Zn, Cd precipitan
como sulfuros
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Bioremediacion in situ
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Leyenda Dehalococcoides es un género de bacterias que
° obtienen energia a través de la oxidacién del
— Extraccién agua R ¢ . ° Dehalococcoides hidrégeno y la posterior deshalogenacién
reductora de compuestos organicos halogenados
Lactato de potasio -¢- Bozoshnontares en un modo de respiracién anaerdbica llamado
respiraciéon organohaluro.
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Drenaje Acido de Mina
Remediacion de Galerias Subterraneas

(Geoquimica, Geotecnia, Mecanica de Rocas)
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Drenaje Acido de Mina, Remediacidn de Galerias
Proyecto: Remediacion de una galeria de desaglie, Mina Avoca, Irlanda

Cliente

. Department of Communications, Energy and
Natural Resources, Irlanda

Duracidn: 2007 - 2020
. 2007 - 2010: Estudio de factibilidad
. 2013 - 2020: Remediacion botadero y galerias

Volumen Contrato:
*  €1,2 MM (CDM Smith)

GOK ~123-128 m

Servicios
m Estudio de Factibilidad

. Disefio y gestion de remediacion para la mina,
relaves, aguas de mina, rios, sedimentos etc.

- Programa de laboratorio de mecanica de rocas
= Asesoramiento de riesgos y de estabilidad

= Asesoramiento hidrogeolégico

. Calculos numeéricos de estabilidad

. Dhith

GOK ~70'm




Drenaje Acido de Mina, Remediacidn de Galerias
Proyecto: Remediacion de una galeria de desaglie, Mina Avoca, Irlanda

Historia Adit 850:
* Explotado entre 1959y 1962

* Laentrada de la galeria
estuvo cerrada por afios

* 2009: agua sale de la galeria
850 por primera vez

* 2014: apertura de la galeria 'y
drenaje

* 2016: primera visita luego del
cierre de la mina, para
evaluar condiciones de
seguridad




Drenaje Acido de Mina, Remediacidon de Galerias
Proyecto: Remediacion de una galeria de desaglie, Mina Avoca, Irlanda

‘CURRENT TOPOGRAPHIC LEVEL
over Ao lnes o0 Ay 2007

Escaneo laser 3d:

= Nube de puntos con aproximadamente 12 millones
de puntos coordinados

= Distancia entre puntos 2,2 cm

= Luego del procesamiento reduccion a 1,5 millones
de puntos a 6,5 cm distancia

= Procesamiento de la malla (malla triangular)
usando Autodesk Revit
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Drenaje Acido de Mina, Remediacidn de Galerias
Proyecto: Remediacion de una galeria de desaglie, Mina Avoca, Irlanda

oy g .

Estudio de Trazadores:

n Adicion de rodamina (rojo / naranja) y fluoresceina (verde) en 6 sitios fuera de la galeria

u Entrada principal del agua a la galeria: a 588 m de distancia de la entrada como una cascada a
través de un pique alimentado desde el lago a cielo abierto

u Varias entradas menores de agua
u Aumento de cobre, aluminio y zinc disuelto; disminucién de hierro disuelto
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Condiciones hidroloégicos, Adit 850, Mi
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Drenaje Acido de Mina, Remediacidon de Galerias
Proyecto: Remediacion de una galeria de desaglie, Mina Avoca, Irlanda

Antes Después

Dhith




Analisis de Danos
Disenos de Remediacion

(Reologia, Hidro(geo-)logia, Geotecnia)
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Analisis de Dafnos y Disenos de Remediacion
Proyecto: Remediacion de la antigua mina de lignito Nachterstedt, Alemania

s Cliente

Lausitzer und Mitteldeutsche Bergbau-Verwaltungsgesellschaft
mbH (LMBV)

Proyecto

Deslizamiento de tierra de una mina de lignito remediata:
2009-07-18 a las 4:40 am.

Volumen del deslizamiento ca. 4,5 Mio. m3; i3 muertos!

Desafios

Presion hidroldgica (artesiana)

Estrés dindmico (sismico)

Licuefaccion de arenas sueltas y humedas

Remediacion del desprendimiento de tierra de la mina
Servicios

Consultoria geotécnica, disefio

Calculos de estabilidad y liquidacion

Planificacion de remediacién y programa de respaldo
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Tranques de Relaves

DN NI NI N NN

Geotecnia, modelado numérico 2D/3D y de elementos finitos
Cdlculos de estabilidad (incl. estabilidad sismica)
Reologia/hidrologia del pulpo de relaves

Remediacién de acuiferos subterraneos

Remodelacion muros del tranque

Decomisionamiento y cubertura final
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Proyecto: Cierre y Remediacion TSF Culmitzsch, Alemania

Cliente
WISMUT GmbH
Proyecto
Reenganche del dique exterior sury sureste de la TSF

El dique sur carecia de estabilidad bajo estrés dinamico
(sismico)

Servicios

Prueba de estabilidad (sismica)

sandy tailings.

Disefio/ingenieria reestructuracion muro del tranque

Contorneado de la cuenca B
Evaluacién experta del prondstico de asentamiento

Calificacion de la idoneidad del material

contoured south da
)
s A

Contorneado de la presa sur/sureste

ot ; Contorneado y cobertura final del tranque

----------------

.............
...................
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Proyecto: Cierre y Remediacion TSF Culmitzsch, Alemania
Calculos Numéricos de Asentamiento

Modelo FE geotécnico interim cover slimes zone max. 20 m contouring (6 layers) Cliente
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Servicios

= Calculos numéricos de asentamiento

* Calculo de asentamientos (6,5 m!) y presiones
de agua de poro en cada fase de contorneado
(capa de contorneado de 20 m)
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Proyecto: Cierre y Remediacion TSF Culmitzsch: Estado Final

TSF Culmitzsch
(Fuente: WISMUT GmbH) §




Proyecto: Remediacion TSF Dankritz Il, Alemania
Impacto de Terremotos en la Estabilidad
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Desarrollo de desplazamientos horizontales — seccién 2 - 2’

180.00
140.00
100.00

60.00

20.00

-20.00

-60.00
-100.00
-140.00

180,00 Desarrollo de desplazamientos horizontales - pendiente sur
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Uso Post-Cierre

(Supervision de Construccion, Disefo, Geotecnia, Mecanica de Rocas)

Oitth



Depositos de Material Radioactivo
Mina Konrad - Conversion de la mina existente en un lugar de almacenamiento final

Cliente

. DBE — Empresa alemana para
la construccion y explotacién
de depdsitos de residuos

Duracion
= 2009 - 2022

Volumen Proyecto:

€ 4,0 MM (CDM Smith)

€ 4.000,00 MM
(proyecto total)

Servicios

Supervision de construccidn

. Disefio de tuneles y cavernas

. Disefio estructural

. Dibujo 3D de estructura subterranea
= Inlining (concreto) de tuneles

. Control de inventario

= Calculos FLAC 3D-FD
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Depositos de Material Radioactivo
Mina Konrad - Conversion de la mina existente en un lugar de almacenamiento final
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Mina Konrad, complejo de talleres de la bahia de lavado, 02YEA01/R13-02YEAO1/R14, Christian Bierwagen. Disefio fotografico 2018 Smith
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