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SISTEMA Y METODO PARA TRATAR UNA ACTIVIDAD DE EXCAVACION

CAMPO DE LA INVENCION

[0001] La presente invencion concierne generalmente a un sistema y un método
para tratar una actividad de excavacién. En modalidades particulares de la
presente invencion, los sistemas y métodos pueden usarse para tratar
subproductos y condiciones asociadas con actividades de excavacion para

reducir el drenaje acido de roca y/o recuperar recursos valiosos.
ANTECEDENTES DE LA INVENCION

[0002] Se sabe que los subproductos y condiciones asociadas con actividades de
excavacion llevan a la generacién de varias formas de contaminacion perjudicial
para el medioambiente. Tal como se emplea aqui, las actividades de excavacion
comprenden no solamente operaciones de mineria convencional para localizar y
recuperar recursos naturales debajo de la superficie de la tierra, sino también
cualesquiera otras operaciones que deterioran grandes areas de la superficie
natural y/o el perfil de la region. Por ejemplo, la construccion de carreteras y
demés desarrollos comerciales de gran magnitud producen a menudo los
mismos subproductos y condiciones que las operaciones de mineria
convencional y constituyen actividades de excavacion dentro del ambito de la

presente invencion.

[0003]Figura 1 ofrece un dibujo ejemplar de una actividad de excavacién 10 para
ilustrar varios subproductos y condiciones que pueden llevar a la generacién de
varias formas de contaminacion hidrica perjudicial para el medioambiente. Los
subproductos pueden incluir, por ejemplo, varias formas de desechos de
procesamiento de minerales, tales como estrato de roca que se encuentra
encima del estrato de interés (overburden) 12, escoria, ganga, y roca enterrada
con contenido de pirita 14. Las condiciones pueden incluir, por ejemplo, el sitio
mismo de la excavacion, socavones de drenaje (draining adits), taneles 16, tajos
abandonados 18 y minas. Como se muestra en Figura 1, aguas-lluvias 20,
escorrentia 22 y otras fuentes de agua pueden pasar por encima de varias
porciones de la actividad de excavacion 10 y a través de ellas, e interactuar y
reaccionar con los subproductos y condiciones para producir una contaminacién



hidrica indeseada 24. Generalmente la contaminacién hidrica indeseada 24
drena por gravedad a través de la actividad de excavacion 10 hasta que alcanza
una barrera impermeable, tal como un revestimiento natural o artificial 26, que
eventualmente guia la contaminacién hidrica a un vertedero, tal como una
corriente o pozo subterraneo o infiltracion de aguas subterraneas/zona de

recarga.

[0004] La contaminacion hidrica 24 producida por las actividades de excavacion
pueden denominarse genéricamente como drenaje acido de roca (ARD - acid
rock drainage) o drenaje acido de minas (AMD - acid mine drainage), y se
designaran colectivamente a partir de ahora como ARD. La combinacion de
agua, bacterias y minerales con contenido de sulfuro expuestos al aire por las
actividades de excavacién produce acido sulfdrico, sulfatos, hierro y otros
metales en el ARD. Por ejemplo, las siguientes cuatro reacciones quimicas
generalmente aceptadas describen la oxidacion de minerales con contenido de
sulfuro (representados por FeS, como un representante de todos los minerales

con contenido de sulfuro reactivo) que produce ARD:

1. FeS, +7/2 03 + H,0 — Fe®* +2 SO,% + 2 H'

2. Fe* +1/4 03+ H" - Fe* + %4 H,0

3. Fe*" + 3 H,0 — Fe(OH)s + 3 H*

4. FeS, + 14 Fe* + 8 H,0 — 15 Fe** + 2 SO~ + 16 H'

[0005] Como se muestra por las ecuaciones anteriores, los ingredientes quimicos
elementales requeridos para la formacién de ARD son aire, agua y materiales
con contenido de sulfuro. Como se describe mas adelante, las bacterias pueden
facilitar la formacion de ARD. Una vez cada ingrediente elemental esta presente,
la producciéon de ARD puede predecirse por un nimero de pruebas estandar,
incluyendo pruebas de cuantificacion de acido-base, pruebas de celdas de
humedad y pruebas de lixiviacion en columna. Por ejemplo, en un ambiente con
un pH de menos de aproximadamente 4,5, bacterias existentes en la naturaleza,
tales como acidithiobacillus ferro-oxidans y microbios relacionados, pueden
actuar como un catalizador y acelerar las reacciones 1, 2, y 4 indicadas
anteriormente, bajando el pH aiin mas. lones de hidrogeno (H") y iones de hierro
férrico (Fe*) pueden acelerar asimismo la oxidacion de otros sulfuros de metal

que pueden estar presentes, liberando metales adicionales tales como cobre,



plomo, cinc, cadmio, mercurio y manganeso en el ARD.

[0006]Un método efectivo para reducir y/o prevenir ARD es eliminar y/o aislar
uno o mas de los ingredientes elementales - aire, agua, materiales con contenido
de sulfuro y/o bacterias — requeridos para la produccién de ARD. Por ejemplo,
un sistema y un método generalmente aceptados para tratar subproductos y
condiciones asociadas con una actividad de excavacién es dispersar uno o mas
e ingredientes activos o reactivos sobre el sitio de excavacioén para reaccionar
con uno o mas de los ingredientes elementales. Como se muestra en Figura 1,
sin embargo, los subproductos y condiciones asociadas con actividades de
excavacion estdan a menudo enterrados, se encuentran dispersados en areas
extensas y son de otro modo inaccesibles a la aplicacion directa de los
ingredientes activos, requiriendo una combinacion de pozos de perforacién
espaciados unos cerca de otros, gravedad y enormes cantidades de agua para
transportar los ingredientes activos a las areas afectadas que se van a tratar.
Aunque efectivos en reducir o prevenir el ARD para las areas efectivamente
cubiertas, con frecuencia los ingredientes activos dispersados en agua no
alcanzan la totalidad de los subproductos y condiciones que requieren
tratamiento antes de atravesar el sitio de excavacion. Por consiguiente, serian
utiles un sistema y un método mejorados para dispersar confiadamente

ingredientes activos para tratar actividades de excavacion.
BREVE DESCRIPCION DE LA INVENCION

[0007] Aspectos y ventajas de la invencion se exponen a continuaciéon en la
siguiente descripciéon, o pueden ser obvios a partir de la descripcion, o

pueden aprenderse mediante la practica de la invencion.

[0008] Una modalidad de la presente invencién es un sistema para tratar una
actividad de excavacion. El sistema incluye una red de distribucién en
comunicacion fluida con la actividad de excavaciéon. Un agente espumante
se alimenta a la red de distribucion, y un reactivo se suministra a la red de
distribucion para mezclarse con el agente espumante y formar una mezcla
de reactivo-espuma. El reactivo se selecciona para reaccionar con por lo
menos uno de los sulfuros, bacterias, o metales pesados o para recubrir

materiales particulados.



[0009] Otra modalidad de la presente invencién es una composicion para
tratar una actividad de excavaciéon. La composiciéon incluye un reactivo
suspendido en espuma para formar una mezcla de reactivo-espuma. El
reactivo se selecciona para reaccionar con por lo menos uno de los sulfuros,

bacterias, o metales pesados o para recubrir materiales particulados.

[0010] La presente invencién puede comprender igualmente un método para
tratar una actividad de excavacion. EI método incluye hacer fluir una espuma
a través de una red de distribucién en comunicacioén fluida con la actividad
de excavacién y seleccionar un reactivo para reaccionar con por lo menos
uno de los sulfuros, bacterias, o metales pesados o para recubrir materiales
particulados. El método incluye ademas mezclar el reactivo con la espuma
que fluye a través de la red de distribucion para formar una mezcla de
reactivo-espuma y dispersar la mezcla espuma-reactivo sobre por lo menos

una porcion del deposito de excavacion.

[0011]Las personas de versacion ordinaria en el arte apreciaran mejor las
caracteristicas y aspectos de tales modalidades, y otros, luego de la revision

del capitulo descriptivo.
BREVE DESCRIPCION DE LOS DIBUJOS

[0012]Una divulgacién completa e instrumental de la presente invencion,
incluyendo el mejor método de la misma, a una persona versada en el arte, se
expone mas particularmente en la parte restante del capitulo descriptivo,

incluyendo la referencia a las figuras acompaniantes, en las cuales:

[0013]Figura 1 es un dibujo simplificado en corte transversal de una actividad de

excavacién ejemplar;
[0014] Figura 2 es un diagrama de bloques simplificado de un sistema para tratar
una actividad de excavacion de acuerdo con una modalidad de la presente

invencion;

[0015]Figura 3 es un dibujo simplificado en corte transversal de la actividad de



excavacion mostrada en Figura 1, que se trata de acuerdo con una modalidad de
la presente invencion;

[0016] Figura 4 es un dibujo simplificado en corte transversal de un depdsito de

excavacion que se trata de acuerdo con una modalidad de la presente invencion;
y

[0017]Figura 5 es un dibujo simplificado en corte transversal de un socavén de

excavacion que se trata de acuerdo con una modalidad de la presente invencion.
DESCRIPCION DETALLADA DE LA INVENCION

[0018]Se harad ahora referencia en detalle a presentes modalidades de la
invencion, uno o mas ejemplos de las cuales se ilustran en los dibujos
acompanantes. La descripcion detallada usa designaciones de nimeros y letras
para referirse a las caracteristicas indicadas en los dibujos. Designaciones

iguales o similares en los dibujos y la descripcion se han usado para referirse a
partes iguales o similares de la invencion.

[0019] Cada ejemplo se provee a modo de explicacion de la invencién, no para
limitacion de la invencion. De hecho, sera evidente a las personas de versacion
en el arte que pueden introducirse modificaciones y variaciones en la presente
invencion sin apartarse del ambito o el espiritu de la misma. Por ejemplo,
caracteristicas ilustradas o descritas como parte de una modalidad pueden
usarse en otra modalidad para producir todavia otra modalidad. En
consecuencia, se pretende que la presente invencion cubra tales modificaciones

y variaciones como surgen dentro del ambito de las reivindicaciones y sus
equivalentes.

[0020] Varias modalidades de la presente invencioén proveen un sistema y un
método para transportar y aplicar varios ingredientes activos gaseosos, liquidos
y/o sdlidos o reactivos a través de medios permeables y porosos naturales o
artificiales para tratar una actividad de excavacion, con el fin de reducir y/o
prevenir la contaminacién hidrica, es decir, el drenaje acido de roca (ARD) y/o
facilitar la recuperacién de recursos valiosos. Una lechada de espuma estable

puede usarse para transportar y aplicar los ingredientes activos gaseosos,



liquidos y/o sélidos o reactivos. En modalidades particulares, el sistema y el
método pueden usarse en una actividad de excavacion, o con ella, incluyendo
zonas adyacentes a la actividad de excavacién y/o depésitos de excavacion, para
reducir y/o evitar la propagacion de ARD. Aunque descritas generalmente en el
contexto de tratar y/o prevenir el drenaje acido de roca, asociado con actividades
de mineria, una persona de versacion ordinaria en el arte apreciard que
modalidades de la presente invencion pueden adaptarse facilmente para tratar
virtualmente cualquier excavaciéon o actividad de procesamiento de minerales,

con el fin de reducir y/o evitar la propagacion de contaminacion indeseada.

[0021] Figura 2 presenta un diagrama de bloques simplificado de un sistema 30
para tratar una actividad de excavacién 32 de acuerdo con una modalidad de la
presente invencidon. Como se describe previamente, la actividad de excavacion
32 puede comprender subproductos y condiciones asociadas con operaciones de
mineria convencional, asi como cualesquiera otras operaciones que deterioran
extensas areas de la superficie natural y/o el perfil de la regién. Los
subproductos y condiciones pueden incluir materiales permeables y porosos,
tales como formaciones de roca geolégica partida o fracturada, mena,
concentrados de mena, carbon, desechos de mineria, desperdicios de mineria,
escoria, arena, o suelo. Procesos metallrgicos, cambios quimicos naturales
tales como oxidacion y/o actividad biolégica pueden actuar sobre los materiales
permeables y porosos para producir ARD, como se describe previamente.
Alternativa, o adicionalmente, los subproductos y condiciones pueden contener
constituyentes valiosos, tales como oro, plata, los metales del grupo platino,
uranio, cobre, plomo, cinc, o cualquier elemento que pudiera recuperarse
economicamente de la mena encontrada en el lugar o excavada del suelo y

sometida a procesos metallrgicos convencionales para recuperacion economica.

[0022] Tal como se muestra, el sistema 30 incluye generalmente una red de
distribucién 34 en comunicacién fluida con la actividad de excavacion 32. La red
de distribucion 34 puede estar préxima a la actividad de excavacion 32, o alejada
de ella, y puede comprender cualquier sistema apropiado para acarrear o
transportar un fluido a la actividad de excavacién 32. Por ejemplo, como se
muestra en Figura 2, la red de distribucion 34 puede incluir un sistema de tuberias
36 y una o mas bombas 38 o sopladores, que proporcionan comunicacion fluida
entre uno 0 mas tanques de abastecimiento, y la actividad de excavacién 32. El
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sistema de tuberias 36 puede conectar, por ejemplo, uno o mas de un tanque de
surfactante 40, un tanque de reactivo liquido 42, un compresor 44 y/o un tanque
de reactivo sélido 46 a la actividad de excavacion 32. De esta manera, los varios
tanques pueden abastecer uno o mas ingredientes activos o reactivos a la
actividad de excavacién 32 para eliminar y/o aislar uno o mas de los ingredientes
elementales - aire, agua, materiales con contenido de sulfuro, y/o bacterias —

requeridos para la produccion de ARD.

[0023] El tanque de surfactante 40 puede abastecer un agente espumante 48 a la
red de distribucién 34 para crear un medio de espuma estable para transportar o
acarrear uno o mas ingredientes activos o reactivos a la actividad de excavacion
32. Tal como se emplea aqui, "espuma" incluye cualquier liquido de dos fases
compuesto por un liquido y un gas, separados por un surfactante (v.g., jabéon) en
burbujas. El agente espumante 48 puede incluir, por ejemplo, lauril suifato de
sodio, lauril sulfato de amonio, laureth sulfato de sodio, surfactantes naturales
derivados de proteinas animales y/o combinaciones de los anteriores. El agente
espumante actual 48 y los ingredientes activos que transporta se ajustaran a la
medida para cada aplicacion basandose en el objetivo de la aplicacién, la
composicion quimica, la condicién fisica y los grupos microbiolégicos presentes,
asi como el grado de saturacion de los materiales contaminantes o los materiales
grado recursos. Debe entenderse por una persona de versacién ordinaria en el
arte que se contemplan varios surfactantes dentro del ambito de la presente
invencion, y que la presente invencién no se limita a algin surfactante en

particular, a menos que se indique especificamente en las reivindicaciones.

[0024] El tanque de reactivo liquido 42, el compresor 44 y/o el tanque de reactivo
solido 46 pueden alimentar uno o mas ingredientes activos o reactivos para
mezclarlos con el agente espumante 48, seleccionandose los ingredientes activos
actuales o reactivos para reaccionar con uno o mas de los ingredientes
elementales - aire, agua, materiales con contenido de sulfuro y/o bacterias —
requeridos para la produccién de ARD. Por ejemplo, el tanque de reactivo
liquido 42, si esta presente, puede abastecer uno o mas ingredientes activos
liquidos o reactivos 50 seleccionados para reaccionar con uno o mas de los
ingredientes elementales. El tanque de reactivo liquido 42 puede alimentar un
bactericida liquido seleccionado para reaccionar con bacterias en la actividad de

excavacion 32 para reducir y/o evitar la produccion de ARD. Bactericidas
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posibles incluyen, por ejemplo, lauril sulfato de sodio, leche alterada vy
contaminada (waste milk) u otros subproductos lacteos, lipidos bi-polares y/o
tiocianato de sodio. Alternativa o adicionalmente, el tanque de reactivo liquido 42
puede suministrar soluciones, tales como soluciones de hidréxido de sodio y/o cal
hidratada, seleccionadas para ajustar el pH en la actividad de excavacion 32. En
todavia otras modalidades, el tanque de reactivo liquido 42 puede abastecer
soluciones, tales como cianuro de sodio, tiourea, hipoclorito de sodio, y/o
peroxido de hidrégeno, seleccionadas para disolver o lixiviar metales preciosos
de la actividad de excavacion 32. A modo de ejemplo adicional, el tanque de
reactivo liquido 42 puede abastecer soluciones seleccionadas para recubrir la
actividad de excavacion 32 y aislar los minerales de la excavacion del aire y/o el
agua. Por ejemplo, se ha demostrado que una solucién de permanganato de
potasio disuelto recubre materiales de desechos de mineria particulados con una
capa de dioxido de manganeso y, por consiguiente, aisla rocas con contenido de
pirita del aire y el agua para evitar la producciéon de ARD. De manera similar, se
ha demostrado que soluciones de fosfato disuelto se acomplejan con hierro
disuelto y eliminan por agotamiento (starve) la bio-oxidacién de pirita mediante la

alteracion de la cinética de las ecuaciones 2, 3, y 4 discutidas previamente.

[0025] De manera similar, el compresor 44, si esta presente, puede alimentar uno
0 mas ingredientes activos gaseosos o reactivos 52 seleccionados para
reaccionar con uno o mas de los ingredientes elementales. Por ejemplo, el
compresor 44 puede abastecer anhidrido carbonico, nitrégeno, u otros gases
inertes que pueden desplazar oxigeno proximo a los subproductos y condiciones
asociadas con la actividad de excavacién 32, interfiriendo en esa forma con una o
mas de las reacciones quimicas conocidas por producir ARD, o evitandolas.
Alternativa o adicionalmente, el compresor 44 puede suministrar sulfuro de
hidrogeno el cual, ademas de desplazar oxigeno, puede inmovilizar asimismo

metales pesados, presentes en solucién en la actividad de excavacion 32.

[0026] Analogamente, el tanque de reactivo solido 46, si esta presente, puede
abastecer uno o mas ingredientes activos sélidos o reactivos 54 seleccionados
para reaccionar con uno o mas de los ingredientes elementales. Por ejemplo,
caliza, dolomita, polvo de horno de cemento, escoria de acero, bicarbonato de
sodio, ceniza volante y varios materiales puzolanicos pueden proporcionar
alcalinidad neutralizante de acido a materiales de roca con contenido de sulfuro,



12

propensos a producir ARD. Alternativa o adicionalmente, bactericidas de
liberacién lenta pueden usarse para suprimir bacterias, que oxidan pirita, y/o
materiales organicos, tales como celulosa, madera, y papel, bio-sélidos, y/o
proteinas vegetales y animales pueden usarse para suprimir la oxidacion de la
pirita. Turba procesada, turba natural, minerales de zeolita, o6xidos de
manganeso, y productos artificiales similares tales como resinas pueden
agregarse para adsorber metales pesados. Ingredientes activos soélidos
adicionales o reactivos, dentro del ambito de la presente invencién, pueden
incluir hierro cero valencia, hierro a escala nano, oxi-hidroxidos de hierro en
polvo y cobre en polvo, los cuales tienen la habilidad de alterar quimicamente o

~detoxificar contaminantes disueltos.

[0027] Cbmo se muestra en Figura 2, los varios ingredientes activos liquidos,
gaseosos y/o sélidos o reactivos 50, 62, 54 se mezclan o agregan al agente
espumante 48 para formar una composicién de reactivo-espuma o mezcla 56.
Por ejemplo, un tubo de espuma 58 y/o un mezclador 60 pueden incluirse en la
red de distribucion 34, segun sea necesario, para mezclar homogéneamente o
preparar la mezcla de reactivo-espuma 56. El ingrediente activo actual o reactivo
mezclado con el agente espumante 48 dependera de las condiciones efectivas
en la actividad de excavacion 32. Por ejemplo, la siguiente Tabla | identifica
varios ingredientes activos o reactivos que pueden seleccionarse para reaccionar
con uno o mas de los ingredientes elementales - aire, agua, materiales con

contenido de sulfuro y/o bacterias — requeridos para la produccién de ARD:

Ingrediente Reactivo Reaccién Anticipada
Elemental

Virutas de madera frescas o en composta,
aserrin, o celulosa

Composta de hongos Consume oxigeno por
Proteina vegetal & animal descomposicion organica
i Bio-sélidos
Aire Productos de papel
Nitrégeno

Anhidrido carbénico Desplaza aire/oxigeno

Desplaza aire & forma sulfuros

Sulfuro de hidrégeno de metal

Soluciones de permanganato de potasio
Keeco Mix (material de encapsulacion de
Agua micro-silicato) Recubre superficies reactivas
Pintura (a base de latex o aceite) u otro | para hacerlas impermeables
material de recubrimiento resistente al
agua
Piedra caliza
Dolomita

Sulfuros Neutralizan acidez




Polvo de horno de cemento

Bicarbonato de sodio

Ceniza volante

Desulfurizacién de gas de chimenea

Subproductos de combustién de carbédn

Materiales puzolanicos (cemento)

Escoria de acero

Solucion de cal

Solucién de hidréxido de sodio

Solucién de amoniaco

Bacterias

Solucién de lauril sulfato de sodio

Lauril sulfato de sodio

Leche

Lipidos bi-polares

Solucién de fosfato

Solucién de tiocianato de sodio

Bactericidas

Estiércol animal en composta

Bio-sélidos de aguas residuales
municipales

Suelos naturales de humedales

Keeco Mix (material de encapsulacion de
micro-silicato)

Inoculan materiales
contaminantes con
bacterias beneficiosas

[0028] Alternativa o adicionalmente,

Tabla |

la siguiente Tabla I
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identifica varios

ingredientes activos o reactivos, que pueden seleccionarse para reaccionar con

uno o mas metales pesados u otros contaminantes para facilitar la recuperacion,

la detoxificacion y/o la inmovilizacion:

Contaminante

Reactivo

Reaccién Anticipada

Metales pesados (v.g., Cd,
Hg, Pb) o Metales Base
(v.g., Cu, Zn, Fe)

Hierro cero valencia

Hierro a escala nano

Polvo de oxi-hidréxido de
hierro

Polvo de cobre

Minerales de 6xido de
manganeso

Turba (procesada & natural)

Minerales de zeolita

Resinas organicas

Carbén activado

Adsorben metales disueitos al
reactivo

Compuestos organicos
disueltos y/o volatiles

Hierro cero valencia

Hierro a escala nano

Convierten compuestos
carbénicos organicos
disueltos téxicos en
compuestos inocuos

Soluciones de lixiviacion de
cianuro de sodio en mineria
de oro

Lixiviado (solucién de
hipoclorito de sodio)

Solucion de peréxido de
hidrégeno

Dioxido de azufre

Detoxifican cianuro

Solucién de lixiviado de
cianuro de sodio

Cianuro de sodio

Lixivian oro o plata de mena

Solucién de carbonato

amortiguada

Bicarbonato de sodio

Lixivian uranio de mena
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Solucién de lixiviado de H2NCSNH,, un compuesto s
tiourea organico soluble en agua Lixivian oro o plata de mena
Solucién de lixiviado de H,SO Lixivian cobre o uranio de
acido sulfurico 294 mena

Tabla Il

[0029] Como se muestra en Figura 2, la composicién de reactivo-espuma o
mezcla 56 puede dispersarse sobre la actividad de excavacion 32 usando
tecnologia de cementacién estandar tal como prensaestopas, revestimiento de
cementacion especializada, o mamparas que retienen espuma para grandes
vacios de minas subterraneas, segun se desee. En el punto de introduccioén, la
mezcla de reactivo-espuma 56 se expande omni-direccionalmente (hacia arriba,
hacia abajo y circunferencialmente) como un frente de avance que recubre y
satura los materiales permeables y porosos presentes en la actividad de
excavacion 32. La tuberia de cementacibn o prensaestopas puede
reposicionarse segun se requiera para permitir variar el (los) punto(s) de
inyeccién, con el fin de dispersar la mezcla de reactivo-espuma 56 en la zona

deseada.

[0030] Pruebas preliminares han demostrado que el agente espumante 48
penetra efectivamente materiales permeables y porosos encontrados
comunmente en actividades de excavacion 32, dejando un recubrimiento sobre
los materiales cuando la espuma se disipa. Por ejemplo, las reacciones
exotérmicas asociadas con la oxidacién de sulfuros resultan frecuentemente en
zonas secas, calientes, que disiparan rapidamente la humedad de la espuma,
precipitando una concentracién mas alta de ingredientes activos o reactivos en
esa localizacion particular, que suprime la oxidacion bacteriana o quimica
adicional. Ademas, los ingredientes activos precipitados o reactivos no obstruyen
o taponan en otra forma los materiales permeables y porosos, permitiendo
aplicaciones subsiguientes en el transcurso del tiempo sin una pérdida de
efectividad. Como resultado, pueden aplicarse multiples reactivos en secuencia,
si se desea, utilizando el mismo punto de inyeccion o red de distribucion 34.
Estos y otros beneficios indican que el agente espumante 48 proporciona
caracteristicas superiores de transporte y deposicion, comparado con las
técnicas convencionales de dispersion de liquidos, requiriendo al mismo tiempo

sustancialmente menos agua.
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[0031] Como se muestra ademas en Figura 2, el sistema 30 puede incluir también
un revestimiento 62 y/o una red de recoleccion 64 en comunicacion fluida con la
actividad de excavacion 32. El revestimiento 62 puede incluir una superficie
artificial o natural debajo de por lo menos una porcién de la actividad de
excavacion 32, que ofrece una barrera para cualquier agua que drene de la
actividad de excavacion 32. Alternativa o adicionalmente, la red de recoleccion
64 puede comprender tuberias de drenaje perforadas que recojan y canalicen
agua que drena de la actividad de excavacion 32 a un punto de recoleccion 66

para procesamiento y disposicion final adicionales.

[0032] Figuras 3-5 presentan dibujos simplificados de varias actividades de
excavacion que se tratan de acuerdo con modalidades de la presente invencion.
Por ejemplo, Figura 3 muestra el uso de miiltiples puntos de inyeccién 68 para
distribuir y dispersar la mezcla de reactivo-espuma 56 en un dep6sito de
excavacion enterrado 70. La expansion omni-direccional de la mezcla de
reactivo-espuma 56 a través del depdsito de excavacion 70 permite la cobertura
completa del depdsito de excavacion 70 usando menos puertos de inyeccién 68,
con una reduccion correspondiente en el consumo de agua. Como se muestra
en Figura 4, la expansion omni-direccional de la mezcla de reactivo-espuma 56
permite al sistema 30 tratar un depdsito de excavacién superficial 72 desde el
fondo. La expansion de la mezcla de reactivo-espuma inyectada 56 debajo del
deposito de excavacion 72 produce la dispersién y la distribucion ascendentes de
los ingredientes activos seleccionados o reactivos. Finalmente, Figura 5 muestra
el uso del sistema 30 para tratar econémicamente actividades de excavacion
aisladas o localizadas tales como fracturas 74 u otras alteraciones geologicas
poco profundas en un socavon de excavacion 76. Tal como se muestra, la red de
distribucion 34 puede facilitar la aplicacion precisa de la mezcla de reactivo-
espuma 56, reduciendo en esa forma el consumo de agua e ingredientes activos
en el proceso.

[0033]Una persona de versacion ordinaria en el arte puede determinar
faciimente, con experimentacién minima, combinaciones y relaciones preferidas
de los varios agentes espumantes e ingredientes activos o reactivos dependiendo
de la actividad de excavacion particular. Basandose en las caracteristicas
mejoradas de distribucion y dispersion del agente espumante 48, comparado con
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los métodos convencionales de distribucion y dispersiéon, se anticipa que el
porcentaje fraccionario de ingredientes activos o reactivos en la mezcla de
reactivo-espuma serd sustancialmente menor que el necesario en los métodos
convencionales. Por ejemplo, se anticipa que los ingredientes activos o
reactivos, particularmente los ingredientes activos soélidos o reactivos,
contendran menos que el 10%, y en algunas modalidades menos que 5%, 2%, o
1%, en volumen de la mezcla de reactivo-espuma, lo cual se traduce en ahorros
sustanciales. No obstante, los siguientes ejemplos hipotéticos se dan con fines

de ilustracion y no de limitacion de la presente invencion.
[0034] Ejemplo 1:

[0035]Una actividad de excavacion comprende un depdsito de excavacion de
veinte acres, que contiene una zona de roca con contenido de pirita, que genera
contaminacion, la cual se ha delineado mediante pozos de perforacion y datos
geofisicos. El depoésito de excavacion tiene un volumen total de
aproximadamente 3,2 millones de vyardas cubicas, de las cuales
aproximadamente un tercio o 1,1 millones de yardas cubicas es espacio vacio.
Aproximadamente 25% del volumen del depdsito de excavacion (es decir,
aproximadamente 806.000 yardas cubicas) contiene la roca con contenido de
pirita que genera contaminacién, con aproximadamente 266.000 yardas clbicas

de espacios vacios en esta zona generadora de contaminacion.

[0036]La red de distribucion disefiada incluye un compresor de aire comercial
con una capacidad de 100 pies cubicos por minuto y una presién estandar de
100 libras por pulgada cuadrada, una bomba con una capacidad de 5 a 20
galones por minuto, tanques, y demas equipo convencional generador de
espuma, conectado generalmente como se muestra en Figura 2. El sistema de
tuberias disenado incluye tuberia con un diametro de 4 pulgadas, instalada en
una pluralidad de pozos de perforacién perforados en los centroides geométricos
aproximados de las zonas de roca con contenido de pirita. El espacio anular
entre la tuberia y las zonas de roca con contenido de pirita circundantes se liena

con arena o concreto.

[0037] Los ingredientes activos o reactivos para esta aplicacion se seleccionan

para proporcionar una accién anti-bacteriana, acciones neutralizantes de pH
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acido y acciones de agotamiento de oxigeno. Los reactivos anti-bacterianos
seleccionados incluyen lauril sulfato de sodio (el cual es también el agente
espumante); leche alterada y contaminada (nutriente para bacterias benéficas
para desplazar bacterias que oxidan pirita); y bio-sélidos (inéculo bacteriano). El
reactivo neutralizante de pH acido seleccionado es polvo de caliza finamente
triturado con un tamano de grano de aproximadamente 20 de abertura de malla
(0,84 mm) a aproximadamente 200 de abertura de malla (0,074mm). El reactivo
de agotamiento de oxigeno seleccionado es un producto de desecho de aserrin
de grano fino con un didmetro nominal de aproximadamente 20 de abertura de
malla (0,84 mm). Pruebas hipotéticas de laboratorio y/o pruebas en campo
indican que las siguientes relaciones del agente espumante e ingredientes activos

o reactivos producen la mezcla de reactivo-espuma deseada:

Componente Volumen en 1 yarda Porcentaje en Volumen
cibica de mezcla

Agua 3,20 pies cubicos 11,9%
Leche alterada y 0,17 pies cubicos 0,6%
contaminada

Bio-sdlidos 0,15 pies cubicos 0,6%
Caliza triturada 0,80 pies cubicos 3,0%
Aserrin 0,05 pies cubicos 0,2%
Surfactante (SLS) 0,21 pies cubicos 0,8%
Gas (aire) 22,42 pies cubicos 83,0%
Totales 27,0 pies cubicos 100%

[0038] La mezcla de reactivo-espuma resultante contiene alrededor de 3,85% de
sélidos en volumen o alrededor de 10.238 yardas cubicas de ingredientes activos
solidos para todo el tratamiento descrito en este ejemplo.

[0039] Ejemplo No. 2:

[0040] Una actividad de excavacion comprende un sitio de mina de socavon
abierto abandonado de 200 acres, que expone una zona de roca con contenido
de pirita, fracturada, que se ha delineado mediante pozos de perforacion, datos
geoquimicos e interpretacion geoldgica. La zona de fractura es una combinacion
de condiciones geolégicas naturales y exceso de excavacién a partir de actividad
de voladura al crear la excavacion. La zona de fracturacién intensa se extiende
por lo menos 100 pies en el macizo rocoso de la excavacion y a través del piso
de cada banco, como se muestra en Figura 5. Las fracturas constituyen menos

que el 1% del volumen de masa de roca total. Cada pie lineal de banco de
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excavacion incluye un estimativo de 150 yardas cubicas de roca, de las cuales
1,5 yardas cubicas son espacio vacio. Hay 2 millas de banco en la exposicién de
roca de pirita, resultantes en 15.840 yardas cubicas de fractura, que requieren

tratamiento en esta zona generadora de contaminacion.

[0041]La red de distribuciéon disefiada incluye un compresor de aire comercial
con una capacidad de 100 pies cubicos por minuto y una presién estandar de
100 libras por pulgada cuadrada, una bomba con una capacidad de 5 a 20
galones por minuto, tanques y demas equipo generador de espuma convencional
conectado generalmente como se muestra en Figura 2. El sistema de tuberias
disefiado incluye una tuberia con un diametro de 2 pulgadas, instalada en una
pluralidad de pozos de perforacion perforados en las zonas de roca fracturada
con contenido de pirita. El espacio anular entre la tuberia y las zonas
circundantes con contenido de pirita se llena con lechada cementosa para sellar

la tuberia en la masa rocosa.

[0042]Los ingredientes activos o reactivos para esta aplicacion se seleccionan
para proporcionar una accién anti-bacteriana y acciones neutralizantes de pH
acido. Los ingredientes anti-bacterianos incluyen lauril sulfato de sodio (el cual
es igualmente el agente espumante); leche alterada y contaminada (nutriente
para bacterias benéficas para desplazar las bacterias que oxidan la pirita); y bio-
sélidos (inéculo bacteriano). El reactivo neutralizante de pH acido seleccionado
es polvo de caliza finamente triturado con un tamafio de grano de
aproximadamente 200 de abertura de malla (0,074 mm) a aproximadamente 400
de abertura de malla (0,037 mm) y una solucién de hidréxido de sodio con un pH
de 12,0. Esta mezcla de reactivo-espuma se seleccioné para permitir la
colocacion de caliza particulada en fracturas mas grandes y la inyeccién de
ingredientes activos liquidos en zonas de fracturas pequefias. El hidroxido de
sodio proporciona una reducciéon de pH inmediata, y la caliza ofrece el control
del pH a largo plazo. Pruebas de laboratorio hipotéticas y/o pruebas en campo
indican que las siguientes relaciones del agente espumante e ingredientes
activos o reactivos producen la mezcla de reactivo-espuma deseada:

Componente Volumen en 1 yarda Porcentaje en Volumen
cubica de mezcla
| Agua 2,53 pies cubicos 9,4%
Leche alterada y 0,84 pies cubicos 3,1%
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contaminada

Bio-sélidos 0,0125 pies cubicos 0,05%
Caliza triturada 0,24 pies cubicos 0,9%
Hidroxido de sodio 0,0125 pies cubicos 0,05%
Surfactante (SLS) 0,21 pies cubicos 0,8%
Gas (aire) 23,17 pies cubicos 85,8%
Totales 27,0 pies cubicos 100%

[0043]La mezcla de reactivo-espuma resultante contiene alrededor de 0,93% de
sélidos en volumen o alrededor de 3.640 yardas cubicas de ingredientes activos

s6lidos para todo el tratamiento descrito en este ejemplo.

[0044] Esta descripcion escrita utiliza ejemplos para divulgar la invencion,
incluyendo el mejor modo, e igualmente para permitir a cualquier persona
versada en el arte poner en practica la invencion, incluyendo fabricar y utilizar
cualesquiera dispositivos o sistemas vy realizar cualesquiera métodos
incorporados. El ambito patentable de la invencion se define por las
reivindicaciones, y puede incluir otros ejemplos que se les ocurran a las
personas versadas en el arte. Tales otros ejemplos pretenden estar dentro del
ambito de las reivindicaciones, si ellos incluyen elementos estructurales que no
difieran del lenguaje literal de las reivindicaciones, o si incluyen elementos
estructurales equivalentes con diferencias insustanciales del lenguaje literal de

las reivindicaciones.
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REIVINDICACIONES

Un sistema para tratar una actividad de excavacion, que comprende:

a. una red de distribucién en comunicacién fluida con la actividad de
excavacion;

b. un agente espumante alimentado a la citada red de distribucion;
y

C. un reactivo suministrado a la citada red de distribucién para

mezclarlo con el citado agente espumante para formar una mezcla de
reactivo-espuma, en donde el citado reactivo se selecciona para
reaccionar con por lo menos uno de sulfuros, bacterias, o metales

pesados, o para recubrir materiales particulados.

2. El sistema de acuerdo con la reivindicaciéon 1, en donde la citada red
de distribucion comprende un sistema de tuberias y por lo menos una bomba

en comunicacion fluida con el citado sistema de tuberias.

3. El sistema de acuerdo con la reivindicacion 1, en donde el citado
agente espumante comprende por lo menos uno de lauril sulfato de sodio,

lauril sulfato de amonio, o laureth sulfato de sodio.

4, El sistema de acuerdo con la reivindicacion 1, en donde la citada
mezcla de reactivo-espuma comprende menos que aproximadamente 10 por

ciento en volumen de reactivo.

5. El sistema de acuerdo con la reivindicacion 1, en donde el citado
reactivo comprende anhidrido carbénico o un gas inerte que desplaza

oxigeno.

6. El sistema de acuerdo con la reivindicacion 1, en donde el citado
reactivo comprende por lo menos uno de caliza, dolomita, bicarbonato de

sodio, escoria de acero, ceniza volante, o hidréxido de sodio.

7. El sistema de acuerdo con la reivindicacién 1, en donde el citado
reactivo comprende por lo menos uno de leche, tiocianato de sodio, bio-

solidos, aserrin, papel, o estiércol animal en composta.
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8. El sistema de acuerdo con la reivindicacion 1, en donde el citado
reactivo comprende por lo menos uno de hierro, cobre, 6xido de manganeso,

minerales de zeolita, turba, carbén activado, o resinas organicas.

9. El sistema de acuerdo con la reivindicacion 1, que comprende ademas
una red de recoleccidbn en comunicacion fluida con la actividad de

excavacion.

10.  El sistema de acuerdo con la reivindicacion 1, que comprende ademas
un revestimiento debajo de por lo menos una porciéon de la actividad de

excavacion.

11. Una composicién para tratar una actividad de excavacién, que
comprende:
a. un reactivo suspendido en espuma para formar una mezcla de
reactivo-espuma, en donde el citado reactivo se selecciona para
reaccionar con por lo menos uno de sulfuros, bacterias, o metales

pesados, o para recubrir materiales particulados.

12.  La composicion de acuerdo con la reivindicacion 11, en donde la citada
espuma comprende por lo menos uno de lauril sulfato de sodio, lauril sulfato

de amonio, o laureth sulfato de sodio.

13.  La composicién de acuerdo con la reivindicacién 11, en donde la citada
mezcla de reactivo-espuma comprende menos que aproximadamente 10 por

ciento en volumen de reactivo.

14.  La composicién de acuerdo con la reivindicacion 11, en donde el citado
reactivo comprende por lo menos uno de caliza, dolomita, bicarbonato de

sodio, ceniza volante, escoria de acero, o hidréxido de sodio.

15, La composicion de acuerdo con la reivindicacion 11, en donde el citado
reactivo comprende por lo menos uno de leche, tiocianato de sodio, bio-

soélidos, o estiércol animal en composta.
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16. La composicion de acuerdo con la reivindicacion 11, en donde el citado
reactivo comprende por lo menos uno de hierro, cobre, 6xido de manganeso,

turba, minerales de zeolita, carbén activado, o resinas organicas.

17.  Un método para tratar una actividad de excavacion, que comprende:
a. hacer fluir una espuma a través de una red de distribucion en
comunicacion fluida con la actividad de excavacion;
b. seleccionar un reactivo para reaccionar con por lo menos uno de
sulfuros, bacterias, 0 metales pesados, o para recubrir materiales
particulados;
C. mezclar el citado reactivo con la citada espuma que fluye a
través de la citada red de distribucién para formar una mezcla de
reactivo-espuma; y
d. dispersar la citada mezcla de espuma-reactivo sobre por lo

menos una porcién del depésito de excavacion.

18. El método de acuerdo con la reivindicacion 17, que comprende ademas
mezclar menos que aproximadamente 10 por ciento en volumen del citado

reactivo en la citada mezcla de reactivo-espuma.

19. El método de acuerdo con la reivindicacion 17, que comprende ademas

extraer metales pesados de la actividad de excavacion.

20. El método de acuerdo con la reivindicacion 17, que comprende ademas

recolectar una escorrentia de fluido debajo de la actividad de excavacion.
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ASSIGNMENT OF WORLDWIDE RIGHTS

WHEREAS, we, Brian P. Masldff. a citizen of the United States residing at 5902
Mcintyre St., Golden, CO 80403, and John C. Fodor, a citizen of the United States
residing at 5902 Mcintyre St., Golden, CO 80403, as Assignors, have contributed to the
conception of an Invention described in a patent application for U.S. Letters Patent to be
filed on or about August 15, 2011, in the U.S. Patent and Trademark Office bearing the
title System and Method for Treating an Excavation Activity and Attorney Docket
Number GOLD-12. |

WHEREAS, Cellular-Concrete and Equipment LLC, a corporation organized and

exlsting under the laws of the State of Colorado and having a principal place of
business at 5802 Mcintyre St., Golden, €0 80403, as Assignee, Is desirous of securing
the entire right, title and interest in and to this invention in all countries throughout the
world, and in and to the application for United States Letters Patent on this Invention
and the Letters Patent to ba issued upon this application.

NOW, THEREFORE, be it kﬁpwn that for good and valuable consideration, the
receipt of which from Assigneeis hereby acknowledged, we, as Assignors, have
assigned, transferred, and set over.'ahd"édfb'g hereby assign, transfer, and set over urito
the Assignese, its lawful successors and assigns, our entire right, title, and interestin and .
to this invention and this application, and all divisions, and continuations thereof, and all
Letters Patent of the United States which may be granted thereon, and all reissues
thereof, and all rights to claim priority on the basis of such applications, and all
foreign country, and all Letters Patent which may be granted on this invention In any

foreign country, and all extensions, renewals, and relssues thereof, and we hereby
authorize and request the Commissioner for Patents of the United States and any
official of any foreign country whose duty it is to issue patents ‘on applications as
described above, to issue all Letters Patent for this invention to Assignee, its
successors and assigns, in accordance with the terms of this Assignment..

Page 1of 2



Attorney Dacket Number: GOLD-12

WE HEREBY cavenant that we have the full right to convey the interest assigned
by this Assignment, and we have not executed and will not execute any agresment in
conflict with this Assignment.

WE HEREBY further covenant and agree that we will, without further
conslderation, communicate with Assignes, Its successors and assigns, any facts
known to us respecting this Invention, and testify In any legal proceeding, sign all lawful
papers when called upon to do 8o, execute and de_ﬂVe'r any‘and all papers that may be
necessary or desirable td_, perfect the title of this Invention in sald Assignes, its
successors and assigns, execute all divisional, cantinuation, and relssue applications,
make all rightful oaths and generally do everything possible to ald Assignee, Iits
successors and assigns, to obtain and enforce proper patent protection for this
invention in the United States and any foréign country, it belng understood that any
“expanse Incldent to the execution of stich papers shall be bome by the Assignee, its
successors and assigns. -

IN WITNESS WHEREOF, the Assignors have executed this document on the
date indicated below:: :

7 Jemc.
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RADEMARK OFFICE

2 EGHETARY OF COMMERCE FOR INTELLECTUAL PROPERTY AND
DIRECTCR OF THE UN:TED STATES PATENT AND TRADEMARK OFFICE

PTAS
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POST OFFICE BOX 1449 AR AL SRR

GREENVILLE, SC 29602-1449 *501628321*

UNITED STATES PATENT AND TRADEMARK OFFICE
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THE U.S. PATENT AND TRADEMARK OFFICE. A COMPLETE MICROFILM COPY I8
AVATLABLE AT THE ASSIGNMENT SEARCH ROOM ON THE REEL AND FRAME NUMBER
REFERENCED BELOW. ' .

PLEASE REVIEW ALL INFORMATION CONTAINED ON THIS NOTICE. THE. )
INFORMATION CONTAINED ON THIS. RECORDATION NOTICE REFLECTS THE DATA

PRESENT IN THE PATENT AND. TRADEMARK ASSIGNMENT SYSTEM., 1IF YOU SHOULD

FIND ANY ERRORS ‘OR HAVE QUESTIONS CONCERNING THIS NOTICE, YOU MAY

CONTACT THE EMPLOYEE WHOSE NAME APPEARS ON THIS NOTICE AT 571-272:3330.
PLEASE SEND REQUEST FOR CORRECTION TO:  U.S. PATENT AND TRADEMARK OFFICE,
MAIL STOP: ASSIGNMENT SERVICES BRANCH, P.0O. BOX 1450, ALEXANDRIA, VA 22313,
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Attorney Docket Number: GOLD-12

ASSIGNMENT OF WORLDWIDE RIGHTS

‘WHEREAS, 1, James J. Gusek, a citizen of the United States residing at 44
Union Bivd.; Suite 300, Lakewood, CO, 80228, as Assignor, have. contributed to the
conception of an invention described in a patent-application for U.S. Letters Patent to be
filed on or about August 16,2011, in the U.S. Patent and Trademark Office bearing the
title System and Method for Treating an Excavation Activity and Attorney Docket.
Number GOLD-12,

WHEREAS, Golder Associates’Inc., a corporation organized and existing under ,

Blvd., Suite 300; Lakewood, CO, 80228, as Assignes, is desirous of securing the entire
right, title, and intérest in and to this invention in all countriés throughout the world, and

transferred, and set over, and do hereby assign, transfer, and set over unto the
Assignee, its lawful successors and assigns, my.entire right, title, and interest in and to
this invention and this application, and all divisions, and continuations thereof, and all

foreign country, and all Letters Patent which may be granted on this invention in any
foreign country, and all extensions, renewals, and reissues thereof, and | hereby
authorize and request the Commissioner for Patents of the United States and any
official of any foreign country whose duty it is to Issue patents on applications as
described above, to issue all Letters Patent for this invention to Assignee, its
successors and assigns, in accordance with the terms of this Assignment.

I HEREBY covenant that | have the full right to convey the interest assigned by

this Assignment, and | have not executed and will not execute.any agreement in conflict .

with:this Assignment.

i
j
I
§
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Attomney Docket Number: GOLD-12

communicate with Assignes, its successors and assigns, any facts”kndWﬁ't'o' me
respecting this Irivention, and testify in any legal proceeding, sign all lawful papers when
called upon to do so; execute and deliver any and all papers that may be necessary or
desirable to perfect the title of this invention in said Assignee, its successors and--
assligns, execute all divisional, continuation, and rélssué applications, make all rightfui
oaths, and generally do everything possible to aid Assignes, its successors and
assigns, to obtain and enforce-proper patent protection for this Invention In the United
States and any foreign country, it being understood that any expense incident to the:
execution of such papers shall be borne by the Assignee, its successors and assigns.
IN WITNESS WHEREOF, Assignor has executed this document on the date
indicated below.
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RECEIVED
DORITY & MANNING

o UNDER ’SEMRYOF COMMERGE FOR |NTELLEGTUAL PRORERTY mo

'DIRECTOR OF THE UNITED STATES PMENI_' AND T_m;o_eumx OFFICE M A | L

PTAS

BOST OFFICE BOX 1443 501679424

GREENVILLE, SC 29602-1449

OCTOBER '3, 2011

UNITED STATES PATENT AND TRADEMARK-OFFICE

NOTICE OF RECORDATION OF ASSIGNMENT  DOCUMENT

THE ENCLOSED DOCUMENT HAS BEEN RECORDED BY THE ASSIGNMENT RECORDATION -BRANCH
OF THE U.S. PATENT AND TRADEMARK OFFICE. A COMPLETE COPY IS AVAILABLE AT THE
ASSIGNMENT SEARCH ROOM ON THE REEL AND FRAME NUMBER REFERENCED BELOW.

PLEASE REVIEW ALL INFORMATION CONTAINED ON THIS NOTICE. THE INFORMATION
CONTAINED ON THIS RECORDATION NOTICE REFLECTS THE DATA PRESENT IN. THE DATENT
AND TRADEMARK ASSIGNMENT SYSTEM. IF YOU SHOULD FIND ANY ERRORS OR HAVE
QUESTIONS CONCERNING THIS NOTICE, YOU MAY .CONTACT THE ASSIGNMENT RECORDATION
BRANCH AT S571-272-3350. PLEASE SEND REQUEST FOR CORRECTION TO: U.S. PATENT
AND TRADEMARK OFFICE,  MAIL STOP: ASSIGNMENT RECORDATION BRANCH, P.O. BOX
1450, ALEXANDRIA, VA 22313,

RECORDATION DATE: 10/03/2011 REEL/FRAME: 027007/0057
NUMBER OF PAGES: 3

BRIEF: ASSIGNMENT OF ASSIGNORS INTEREST (SEE DOCUMENT FOR DETAILS):
DOCKET NUMBER: GOLD-12

ASSIGNOR: L L
CELLULAR CONCRETE AND EQUIPMENT LLC DOC DATE: 08/19/2011

ASSIGNEE: B
GOLDER ASSOCIATES INC
44 UNION BLVD., SUITE 300
LAKEWOOD, COLORADO

APPLICATION NUMBER: 13211074 FILING DATE: 087/16/2011
PATENT NUMBER: ISSUE DATE:
TITLE: SYSTEM AND METHOD FOR TREATING AN EXCAVATION ACTIVITY

ASSIGNMENT RECORDATION BRANCH
PUBLIC RECORDS DIVISION

P.O. Box 1450, Alexandria; Virginia 22313-1450 - WWW.USPTO.GOV.
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.Attomey Docket Number: GOLD-12

Cellular Concrete and Equipment, LLC hereby covenants that it has the full right
to convey the Interest 'ﬂS’éign’ed by this Asslgnment,;;‘and"Cellular Concrete and

it will, without further consud_e_r__ation_,_,;;communIcate with Asslgnee. its successors and
assigns, any facts'kn'own to it j:éépfecting this invention, and testify In any legal
proceading, sign all lawful papers when called upon to do so, exacute and deliver any
and all papers_that may be necessary or desirable to perfect the title of this invention In
ssors ‘and assigns, execute all divisional, continuation, and
reissue: applications. make all rightful oaths and generaily do everything possible to aid
Asslgnee, its successors an __?aésigns, to obtain and enforce proper patent protection for
this inventionIn the Unlted States and any foreign country, it being understood that any
expense incident to the execution of such papers shall be bome by the Assignee, its
successors and assigns.

IN WITNESS_WHEREO """ Asslghor has executed this document on the date

34
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Attomey Docket Number: GOLD-12

ASSIGNMENT OF WORLDWIDE RIGHTS

WHEREAS, Cellular Concrete and Equipment, LLC, a corporation organized and
existing under the laws of the State of Colorado and having a principal place of
business at 5902 Mcintyre St., Golden, CO, 80403, as Assignor, has previously
received an assignment from inventars Brian P. Masloff and John C. Fodor of their
entire right, title, and Interest in an invention described in a patent application for U.S.
Letters Patent to be filed on or about August 15, 2011, in the U.S. Patent and
Trademark Office bearing the title System and Method for Treating an Excavation
Activity and Attorney Docket Number GOLD-12.

WHEREAS, Golder Assoclates Inc., a corporation organized and existing under
the laws of the State of Georgia and having a principal place of business at 44 Unlon
Bivd,, Suite 300, Lakewood, CO 80228, as Assignee, is desirous of securing the entire
right, title, and interest in and to this invention in'all countries throughout the world, and

receipt of which from Assignee is hereby acknowledged, Cellular Concrete and -
Equipment, LLC, as Assignor, has assigned, transferred, and set over, and do hereby
assign, transfer, and set over unto the Assignes..its lawful successors and assigns, the
entire right, title, and interest in and to this invention and this application, and all
divisions; and continuations thereof, and all Letters Patent of the United States which
may be granted thereon, and all reissues thereof, and all rights to claim priority on the
basis of such applications, and all applications for Letters Patent which may hereafter
be filed for this invention in any foreign country, and ali_Letters Patent which may be
granted on this invention in any foreign country, and all extensions, renewals, and
reissues thereof, and Cellular Concrete and Equipment, LLC hereby authorizes and
requests the Commissioner for Patents of the United States and"’ahy_ official of any
foreign country whose duty it Is to issue patents on applications as described above, to
issue all Letters Patent for this invention to Assignee, its successors and assigns; in
accordance with the terms of this Assignment:




TRADUCCION AL ESPANOL DEL DOCUMENTO DE CESION A GOLDER
ASSOCIATES INC., firmado por los cedentes y el cesionario.

OFICINA DE MARCAS Y PATENTES ESTADOS UNIDOS
Bajo el Secretario de Comercio para la Propiedad Intelectual y Director de la Oficina de Marcas y Patentes
de los Estados Unidos

Octubre 3, 2011

PTAS
DORITY & MANNING, P.A.
P.O. Box 1449
Greenville, SC 29602-1449
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Notificacion de Registro de Documento de Cesion
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Expediente de Abogado No. GOLD-12

CESION DE DERECHOS A NIVEL MUNDIAL

CONSIDERANDO QUE NOSOTROS, Brian P. Masloff, un ciudadano de Estados Unidos,
residente en 5902 Mclntyre Street, Golden, CO 80403 y John C. Fodor, un ciudadano de Estados
Unidos, 5902 Mclntyre Street, Golden, Colorado 80403, como CEDENTES, hemos contribuido a la
concepcion de una invencion descrita en una solicitud de patente para Titulo de Patentes de
los Estados Unidos a ser presentada el o aproximadamente el 15 de agosto de 2011, en la
Oficina de Marcas y Patentes de los Estados Unidos titulada SISTEMA Y METODO PARA
TRATAR UNA ACTIVIDAD DE EXCAVACION y expediente de abogado No. GOLD-12

CONSIDERANDO QUE, CELLULAR CONCRETE AND EQUIPMENT LLC, una corporacion
organizada y existente bajo y por virtud de las leyes del Estado de Colorado y que tiene oficinas en
5902 Mcintyre Street, Golden, CO 80403, como CESIONARIO, esta deseosa de asegurar el derecho,
titulo e interés total en y para esta invencion en todos los paises alrededor del mundo, y en y para la
solicitud para Titulo de Patentes de los Estados Unidos sobre esta invencion y los Titulos de Patentes
a ser expedidos sobre esta solicitud.

AHORA, POR LO TANTO, téngase por sabido que por una consideracion buena y valiosa, el
recibo de la cual se reconoce por la presente por parte del CESIONARIO, nosotros, como CEDENTES,
hemos cedido, transferido y traspasado, y por la presente cedemos, transferimos y traspasamos al
CESIONARIO, sus sucesores legales y designados, nuestro derecho titulo e interés total en y para
esta invencion y esta solicitud, y todas las divisionales y continuaciones de la misma, y todos los
Titulos de Patentes de los Estados Unidos que se puedan otorgar sobre la misma, y todas las
reexpediciones de la misma, y todos los derechos para reivindicar prioridad sobre la base de dicha
solicitud, y todas las solicitudes para Titulo de Patentes que se puedan presentar posteriormente para
esta invencion y cualquier pais extranjero, y todos los Titulos de Patente que se puedan otorgar sobre
esta invencion y cualquier pais extranjero, y todas las extensiones, renovaciones, y reexpediciones de
la misma, y nosotros por la presente autorizamos y solicitamos al Comisionado de Patentes de los
Estados Unidos y cualquier funcionario de cualquier pais extranjero cuyo debe sea el de expedir
patentes sobre solicitudes tal como se describe arriba, expedir todos los Titulos de Patentes para esta
invencion al CESIONARIO, sus sucesores y designados, de conformidad con los términos de esta
cesion.

NOSOTROS POR LA PRESENTE acordamos que tenemos el derecho total para transmitir el
interés cedido mediante esta Cesion, y no hemos ejecutado ni ejecutaremos ningin acuerdo que entre
en conflicto con esta Cesién.

NOSOTROS POR LA PRESENTE ademéas prometemos y acordamos que comunicaremos,
sin consideracion adicional, al CESIONARIO, sus sucesores y designados, cualquier hecho conocido
por parte de nosotros respecto de esta invencion, y testificaremos en cualquier procedimiento legal,
firmaremos todos los documentos legales cuando se nos solicite hacerlo, ejecutaremos y
entregaremos cualquier y todos los documentos que puedan ser necesarios o deseables para
perfeccionar el titulo de esta invencion en dicho CESIONARIO, sus sucesores y designados,
ejecutaremos todas las solicitudes divisionales, continuaciones y reexpediciones, haremos todas las
declaraciones legitimas y en general, haremos todo lo posible para ayudar al CESIONARIO, sus
sucesores y designados, a obtener y mantener vigente la adecuada proteccion de patentes para esta
invencién en los Estados Unidos y en cualquier pais extranjero, se da por entendido que cualquier
gasto incidente para la ejecucion de dichos documentos sera costeado por el CESIONARIO, sus
sucesores y designados.



EN TESTIMONIO DE LO CUAL, los CEDENTES hemos ejecutado este documento en la
fecha indicada abajo:

(firma) 08-15-11
BRIAN P. MASLOFF Fecha
(firma) 08-15-11

JOHN C. FODOR Fecha
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Expediente de Abogado No. GOLD-12

CESION DE DERECHOS A NIVEL MUNDIAL

CONSIDERANDO QUE YO, James J. Gusek, un ciudadano de Estados Unidos, residente en
44 Union Bivd., Suite 300, Lakewood, CO 80228, como CEDENTE, he contribuido a la concepcion
de una invencidn descrita en una solicitud de patente para Titulo de Patentes de los Estados
Unidos a ser presentada el o aproximadamente el 15 de agosto de 2011, en la Oficina de
Marcas y Patentes de los Estados Unidos titulada SISTEMA'Y METODO PARA TRATAR UNA
ACTIVIDAD DE EXCAVACION y expediente de abogado No. GOLD-12

CONSIDERANDO QUE, GOLDER ASSOCIATES, INC., una corporacién organizada y
existente bajo y por virtud de las leyes del Estado de Georgia y que tiene oficinas en 44 Union Bivd.,
Suite 300, Lakewood, CO 80228, como CESIONARIO, esta deseosa de asegurar el derecho, titulo e
interés total en y para esta invencion en todos los paises alrededor del mundo, y en y para la solicitud
para Titulo de Patentes de los Estados Unidos sobre esta invencion y los Titulos de Patentes a ser
expedidos sobre esta solicitud.

AHORA, POR LO TANTO, téngase por sabido que por una consideracion buena y valiosa, el
recibo de la cual se reconoce por la presente por parte del CESIONARIO, yo, como CEDENTE, he
cedido, transferido y traspasado, y por la presente cedo, transfiero y traspaso al CESIONARIO, sus
sucesores legales y designados, mi derecho titulo e interés total en y para esta invencion y esta
solicitud, y todas las divisionales y continuaciones de la misma, y todos los Titulos de Patentes de los
Estados Unidos que se puedan otorgar sobre la misma, y todas las reexpediciones de la misma, y
todos los derechos para reivindicar prioridad sobre la base de dicha solicitud, y todas las solicitudes
para Titulo de Patentes que se puedan presentar posteriormente para esta invencion y cualquier pais
extranjero, y todos los Titulos de Patente que se puedan otorgar sobre esta invencién y cualquier pais
extranjero, y todas las extensiones, renovaciones, y reexpediciones de la misma, y yo por la presente
autorizo y solicito al Comisionado de Patentes de los Estados Unidos y cualquier funcionario de
cualquier pais extranjero cuyo debe sea el de expedir patentes sobre solicitudes tal como se describe
arriba, expedir todos los Titulos de Patentes para esta invencion al CESIONARIO, sus sucesores y
designados, de conformidad con los términos de esta cesion.

YO POR LA PRESENTE acuerdo que tengo el derecho total para transmitir el interés cedido
mediante esta Cesion, y no he ejecutado ni ejecutare ninglin acuerdo que entre en conflicto con esta
Cesion.

YO POR LA PRESENTE ademas prometo y acuerdo que comunicare, sin consideracion
adicional, al CESIONARIO, sus sucesores y designados, cualquier hecho conocido por mi parte
respecto de esta invencion, y testificare en cualquier procedimiento legal, firmare todos los
documentos legales cuando se me solicite hacerlo, ejecutare y entregare cualquier y todos los
documentos que puedan ser necesarios o deseables para perfeccionar el titulo de esta invencion en
dicho CESIONARIO, sus sucesores y designados, ejecutare todas las solicitudes divisionales,
continuaciones y reexpediciones, hare todas las declaraciones legitimas y en general, hare todo lo
posible para ayudar al CESIONARIO, sus sucesores y designados, a obtener y mantener vigente la
adecuada proteccion de patentes para esta invencion en los Estados Unidos y en cualquier pais
extranjero, se da por entendido que cualquier gasto incidente para la ejecucion de dichos documentos
sera costeado por el CESIONARIO, sus sucesores y designados.

EN TESTIMONIO DE LO CUAL, el CEDENTE ha ejecutado este documento en la fecha
indicada abajo:

(firma) 08-16-11
JAMES J. GUSEK Fecha
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Expediente de Abogado No. GOLD-12

CESION DE DERECHOS A NIVEL MUNDIAL

CONSIDERANDO QUE, Cellular Concrete and Equipment LLC, una corporacion organizada
y existente bajo y por virtud de las leyes del Estado de Colorado y que tiene oficinas en 5902 Mclintyre
Street, Golden, CO 80403, como CEDENTE, ha recibido previamente una cesion por parte de los
inventores Brian P. Masloff y John C. Fodor de su derecho, titulo e interés total en una
invencion descrita en la solicitud de patentes para Titulo de Patentes los Estados Unidos a ser
presentada o aproximadamente el 15 de agosto de 2011, en la Oficina de Marcas y Patentes
de los Estados Unidos titulada SISTEMA Y METODO PARA TRATAR UNA ACTIVIDAD DE
EXCAVACION y expediente de abogado No. GOLD-12

CONSIDERANDO QUE, GOLDER ASSOCIATES, INC., una corporacion organizada y
existente bajo y por virtud de las leyes del Estado de Georgia y que tiene oficinas en 44 Union Blvd.,
Suite 300, Lakewood, CO 80228, como CESIONARIO, esta deseosa de asegurar el derecho, titulo e
interés total en y para esta invencion en todos los paises alrededor del mundo, y en y para la solicitud
para Titulo de Patentes de los Estados Unidos sobre esta invencion y los Titulos de Patentes a ser
expedidos sobre esta solicitud.

AHORA, POR LO TANTO, téngase por sabido que por una consideracion buena y valiosa, el
recibo de la cual se reconoce por la presente por parte del CESIONARIO, Cellular Concrete and
Equipment LLC, como CEDENTE, ha cedido, transferido y traspasado, y por la presente cede,
transfiere y traspasa al CESIONARIO, sus sucesores legales y designados, mi derecho titulo e interés
total en y para esta invencion y esta solicitud, y todas las divisionales y continuaciones de la misma, y
todos los Titulos de Patentes de los Estados Unidos que se puedan otorgar sobre la misma, y todas
las reexpediciones de la misma, y todos los derechos para reivindicar prioridad sobre la base de dicha
solicitud, y todas las solicitudes para Titulo de Patentes que se puedan presentar posteriormente para
esta invencion y cualquier pais extranjero, y todos los Titulos de Patente que se puedan oforgar sobre
esta invencion y cualquier pais extranjero, y todas las extensiones, renovaciones, y reexpediciones de
la misma, y Cellular Concrete and Equipment LLC por la presente autoriza y solicita al Comisionado de
Patentes de los Estados Unidos y cualquier funcionario de cualquier pais extranjero cuyo deber sea el
de expedir patentes sobre solicitudes tal como se describe arriba, expedir todos los Titulos de Patentes
para esta invencion al CESIONARIO, sus sucesores y designados, de conformidad con los términos de
esta cesion.

Cellular Concrete and Equipment LLC POR LA PRESENTE acuerda que tiene el derecho total
para transmitir el interés cedido mediante esta Cesion, y Cellular Concrete and Equipment LLC no ha
ejecutado ni ejecutara ninglin acuerdo que entre en conflicto con esta Cesion.

Cellular Concrete and Equipment LLC POR LA PRESENTE ademas promete y acuerda que
comunicara, sin consideracion adicional, al CESIONARIO, sus sucesores y designados, cualquier
hecho conocido por su parte respecto de esta invencion, y testificara en cualquier procedimiento legal,
firmara todos los documentos legales cuando se me solicite hacerlo, ejecutara y entregara cualquier y
todos los documentos que puedan ser necesarios 0 deseables para perfeccionar el titulo de esta
invencion en dicho CESIONARIO, sus sucesores y designados, ejecutara todas las solicitudes
divisionales, continuaciones y reexpediciones, hara todas las declaraciones legitimas y en general,
hara todo lo posible para ayudar al CESIONARIO, sus sucesores y designados, a obtener y mantener
vigente la adecuada proteccion de patentes para esta invencion en los Estados Unidos y en cualquier
pais extranjero, se da por entendido que cualquier gasto incidente para la ejecucion de dichos
documentos seré costeado por el CESIONARIO, sus sucesores y designados.

EN TESTIMONIO DE LO CUAL, el CEDENTE ha ejecutado este documento en la fecha
indicada abajo:

(fima) 08-19-11
Fecha
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