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ARCOMAT S.A.S

21000/21069/21177

DISPOSICION Y TRATAMIENTO DE BORRAS

PUERTO SALGAR

EXPERIENCIA VARICHEM DE COLOMBIA TRATAMIENTO DE RESIDUOS

mun cundinamarca

Helobiomas del Magdalena y Caribe -
Orobiomas bajos de los Andes -
Zonobioma himedo tropical del

Magdalena y Caribe

Semihumedo

1.1.1. Tejido urbano continuo 1.2.1. Zonas
industriales o comerciales 1.2.2. Red vial,
ferroviaria y terrenos asociados 1.2.4. Aeropuertos
22113, Platano y banano 2.3.1. Pastos limpios
23.2. Pastos arbolados 2.3.3. Pastos
enmalezados 2.4.2. Mosaico de pastos y cultivos
2.4.3. Mosaico de cultivos, pastos y espacios
naturales 2.4.4. Mosaico de pastos con espacios
naturales 2.4.5. Mosaico de cultivos con espacios
naturales 3.1.1.1.1. Bosque denso alto de tierra
firme 3.1.3.2. Bosque fragmentado con vegetacién
secundaria 3.1.4. Bosque de galeria y ripario
32111 Herbazal denso de tierra firme 3.2.2.1.
Arbustal denso 3.2.2.2. Arbustal abierto 3.2.3.
Vegetacién secundaria o en transicion 3.3.1.1.
Playas 4.1.1. Zonas Pantanosas 5.1.1. Rios (50 m)

s

20.508.000

25/08/2014

5
VERICHEM
oeca s

10/09/2014

ARCOMAT S.A.S

20900-209002

DISPOSICION Y TRATAMIENTO DE BORRAS

PUERTO SALGAR

mun cundinamarca

Helobiomas del Magdalena y Caribe -
Orobiomas bajos de los Andes -
Zonobioma hiimedo tropical del

Magdalena y Caribe

Semihumedo

1.1.1. Tejido urbano continuo 1.2.1. Zonas
industriales o comerciales 1.2.2. Red vial,
ferroviaria y terrenos asociados 1.2.4. Aeropuertos
2.2.1.3. Platano y banano 2.3.1. Pastos limpios
2.3.2. Pastos arbolados 2.3.3. Pastos
enmalezados 2.4.2. Mosaico de pastos y cultivos
2.4.3. Mosaico de cultivos, pastos y espacios
naturales 2.4.4. Mosaico de pastos con espacios
naturales 2.4.5. Mosaico de cultivos con espacios
naturales 3.1.1.1.1. Bosque denso alto de tierra
firme 3.1.3.2. Bosque fragmentado con vegetacion
secundaria 3.1.4. Bosque de galeria y ripario
3.2.1.1.1. Herbazal denso de tierra firme 3.2.2.1.
Arbustal denso 3.2.2.2. Arbustal abierto 3.2.3.
Vegetacion secundaria o en transicion 3.3.1.1.
Playas 4.1.1. Zonas Pantanosas 5.1.1. Rios (50 m)

$

10.584.000

15/08/2014

15/09/2014

MANSAROVAR ENERGY
COLOMBIA, LTD.

2013008316

TRANSPORTE Y TRATAMIENTO DE SUELOS CONTAMINADOS

CON HIDROCARBUROS

ESTACION SAUCE

Barrancabermeja

Helobiomas del Magdalena y Caribe -
Zonobioma hiimedo tropical del
Magdalena y Caribe

Semihumedo -
Humedo

1.1.1. Tejido urbano continuo 1.2.1. Zonas
industriales o comerciales 1.2.4. Aeropuertos
1.3.1. Zonas de extraccion minera 1.4.1. Zonas
verdes urbanas 2.3.1. Pastos limpios 2.3.2. Pastos
arbolados 2.3.3. Pastos enmalezados 2.4.2.
Mosaico de pastos y cultivos 2.4.3. Mosaico de
cultivos, pastos y espacios naturales 2.4.4.
Mosaico de pastos con espacios naturales
3.1.1.1.1. Bosque denso alto de tierra firme
3.1.1.2.2. Bosque denso bajo inundable 3.1.3.1.
Bosque fragmentado con pastos y cultivos 3.1.
Bosque fragmentado con vegetacion secundaria
3.1.4. Bosque de galeria y ripari0 3.2.1.1.1
Herbazal denso de tierra firme 3.2.1.1.2. Herbazal
denso inundable 3.2.2.1. Arbustal denso 3.2.3.
Vegetacion secundaria o en transicion 3.3.1.1.
Playas 3.3.3. Tierras desnudas y degradadas
4.1.1. Zonas Pantanosas 5.1.1. Rios (50 m) 5.1.2.
Lagunas, lagos y ciénagas naturales 9. Nubes

$

1.922,56

$

7.352.320

usD

3.824

29/11/2013

29/12/2013

ECOPETROL S.A.

MA -0024597

SERVICIO DE TRATAMIENTO Y DISPOSICION FINAL DE
LODOS Y/O CORTES BASE ACEITE Y SALMUERAS, DURANTE
LA PERFORACION, TERMINACION,COMPLETAMIENTOY
PRUEBAS DE UN POZO EXPLORATORIO DE LA GERENCIA

CATATUMBO ORINOQUIA DE ECOPETROL S.A.

GERENCIA
CATATUMBO

Catatumbo

Zonobioma himedo tropical del
Catatumbo - Zonobioma himedo
tropical del Magdalena y Caribe -
Zonobioma himedo tropical del
Pacifico y Atrato - Helobiomas del
Magdalena y Caribe

Semihumedo-Himedo-|
Superhumedo-
Semiarido

1.1.1. Tejido urbano continuo 1.1.2. Tejido urbano
discontinuo 1.2.2. Red vial, ferroviaria y terrenos
asociados 1.2.4. Aeropuertos 2.3.1. Pastos limpios
2.3.3. Pastos enmalezados 2.4.1. Mosaico de
cultivos 2.4.2. Mosaico de pastos y cultivos 2.4.3
Mosaico de cultivos, pastos y espacios naturales
2.4.4. Mosaico de pastos con espacios naturales
2.45. Mosaico de cultivos con espacios naturales
3.1.1.1.1. Bosque denso alto de tierra firme
3.1.1.1.2. Bosque denso alto inundable 3.1.1.2.1
Bosque denso bajo de tierra firme 3.1.3. Bosque
fragmentado 3.1.3.1. Bosque fragmentado con
pastos y cultivos 3.1.3.2. Bosque fragmentado con
vegetacion secundaria 3.1.4. Bosque de galeria y
ripario 3.2.1.1.1. Herbazal denso de tierra firme
3.2.2.1. Arbustal denso 3.2.2.2. Arbustal abierto
3.2.3. Vegetacion secundaria o en transicion 3.3.1
Zonas arenosas naturales 3.3.3. Tierras desnudas
y degradadas 5.1.1. Rios (50 m)

s

1.926,83

s

665.118.380

usD

345.187,89

22 de abril de 2013

31 de diciembre de 2013

PETROSANTANDER
COLOMBIA, INC

201301609

SERVICIO DE TRATAMIENTO DE LODOS ACEITOSOS

SABANA DE
TORRES

Sabana de torres -
Santander

Helobiomas y Zonobioma hiimedo

tropical del y Caribe

1.1.1. Tejido urbano continuo 1.1.2. Tejido urbano
discontinuo 1.2.4. Aeropuertos 1.3.1. Zonas de
extraccion minera 2.2.3.2. Palma de aceite 2.3.1
Pastos limpios 2.3.3. Pastos enmalezados 2.4.1.
Mosaico de cultivos 2.4.2. Mosaico de pastos y
cultivos 2.4.3. Mosaico de cultivos, pastos y
espacios naturales 2.4.4. Mosaico de pastos con
espacios naturales 3.1.1.1.1. Bosque denso alto de
tierra firme 3.1.3.1. Bosque fragmentado con
pastos y cultivos 3.1.4. Bosque de galeria y ripario
3221 Arbustal denso 3.2.3. Vegetacion
secundaria o en transicion 3.3.3. Tierras desnudas
y degradadas 4.1.1. Zonas Pantanosas 4.1.3.
Vegetacion acuética sobre cuerpos de agua 5.1.1.
Rios (50 m) 5.1.2. Lagunas, lagos y ciénagas
naturales

$

15.612.000

19/04/2013

19/04/2013




MONTINPETROL

0003497-323

SERVICIO DE TRATAMIENTO Y TRANSPORTE DE LODOS

CAMPO GALAN

EXPERIENCIA VARICHEM DE COLOMBIA TRATAMIENTO DE RESIDUOS

Barrancabermeja

Helobiomas del Magdalena y Caribe -
Zonobioma himedo tropical del
Magdalena y Caribe

Semihumedo -
Himedo

1.1.1. Tejido urbano continuo 1.2.1. Zonas
industriales o comerciales 1.2.4. Aeropuertos
1.3.1. Zonas de extraccion minera 1.4.1. Zonas
verdes urbanas 2.3.1. Pastos limpios 2.3.2. Pastos
arbolados 2.3.3. Pastos enmalezados 2.4.2.
Mosaico de pastos y cultivos 2.4.3. Mosaico de
cultivos, pastos y espacios naturales 2.4.4.
Mosaico de pastos con espacios naturales
3.1.1.1.1. Bosque denso alto de tierra firme
3.1.1.2.2. Bosque denso bajo inundable 3.1.3.1.
Bosque fragmentado con pastos y cultivos 3.1.3.2.
Bosque fragmentado con vegetacion secundaria
3.1.4. Bosque de galeria y ripario 3.2.1.1.1.
Herbazal denso de tierra firme 3.2.1.1.2. Herbazal
denso inundable 3.2.2.1. Arbustal denso 3
Vegetacion secundaria o en transicion 3.3.1.1.
Playas 3.3.3. Tierras desnudas y degradadas
4.1.1. Zonas Pantanosas 5.1.1. Rios (50 m) 5.1.2.
Lagunas, lagos y ciénagas naturales 9. Nubes

18/03/2013

5
VERICHEM
oeca s

18/04/2013

INTEROIL COLOMBIA
EXPLORATION AND
PRODUCTION

015-13

SERVICIO DE RECOLECCION, TRANSPORTE, TRATAMIENTO
Y DISPOSICION FINAL DE BORRAS DE CRUDO, RESIDUOS
SOLIDOS, LIQUIDOS CONTAMINADO EN LOS CAMPOR
OPERADOS POR INTEROIL PIEDRAS TOLIMA

PIEDRAS TOLIMA

municipio Tolima

Zonobioma alternohigrico y/o
subxerofitico tropical del Alto
Magdalena - Orobiomas bajos de los
Andes - Helobiomas del Magdalena y
Caribe

Semiarido

1.1.1. Tejido urbano continuo 1.1.2. Tejido urbano
discontinuo 2.1.1. Otros cultivos transitorios
2121, Arroz 2.2.3.1. Otros cultivos permanentes
arbéreos 2.3.1. Pastos limpios 2.3.3. Pastos
enmalezados 2.4.2. Mosaico de pastos y cultivos
2.4.4. Mosaico de pastos con espacios naturales
3.1.4, Bosque de galeria y ripario 3.2.1.1.1,
Herbazal denso de tierra firme 3.2.2.1. Arbustal
denso 3.2.2.2. Arbustal abierto 3.2.3. Vegetacion
secundaria o en transicién 3.3.4. Zonas quemadas
5.1.1. Rios (50 m)

$

1.920,93

$

44.958.000

usD

23.404,29

11 de febrero de 2013

11 de abril de 2014

PETROSANTANDER
COLOMBIA, INC

201205537

SERVICIO DE TRATAMIENTO Y DISPOSICION FINAL DE
LODOS ACEITOSOS

SANTANDER

Santander

Helobiomas del Magdalena y Caribe -
Orobiomas altos de los Andes -
Orobiomas azonales del Rio
Sogamoso - Orobiomas bajos, medio
y altos de los Andes - Zonobioma
hamedo tropical del Magdalena y

aribe

Semihumedo-Hamedor|
Superhumedo-
Semiarido-Arido

111 Tejido urbano continuo

1.1.2. Tejido urbano discontinuo

1.2.1. Zonas industriales o comerciales

1.2.4. Aeropuertos

1.2.5. Obras hidraulicas

1.3.1. Zonas de extraccion minera

1.4.1. Zonas verdes urbanas

1.4.2. Instalaciones recreativas

2.1.1. Otros cultivos transitorios

2.2.1.1. Otros cultivos permanentes herbéceos
2.2.2.1. Otros cultivos permanentes arbustivos
2222 Café

22.2.3. Cacao

2.2.3.2. Palma de aceite

2.3.1. Pastos limpios

2.3.2. Pastos arbolados

2.3.3. Pastos enmalezados

2.4.1. Mosaico de cultivos

2.4.2. Mosaico de pastos y cultivos

2.4.3. Mosaico de cultivos, pastos y espacios
naturales

2.4.4. Mosaico de pastos con espacios naturales
2.4.5. Mosaico de cultivos con espacios naturales

$

177925

$

15.376.800

usD

8.642,29

22 de diciembre de 2012

28 de enero de 2013

VETRA EXPLOTRACION Y
PRODUCCION COLOMBIA
SAS

4600000910

SERVICIO DE TRATAMIENTO, DISPOCISION Y TRANSPORTE
DE LODOS DE PERFORACION DEL POZO MONO ARARIA 1
CAMPO VMM2 MUNICIPIO DE AGUACHICA-CESAR

AGUACHICA CESAR

Aguachica - Cesar

Helobiomas del Magdalena y Caribe -
Orobiomas bajos y medios de los
Andes - Zonobioma seco tropical del
Caribe

Semihumedo -
Semiarido

1.1.1. Tejido urbano continuo 1.1.2. Tejido urbano
discontinuo 2.1.1. Otros cultivos transitorios.
2.1.3.1. Algodon 2.2.3.2. Palma de aceite 2.3.1.
Pastos limpios 2.3.2. Pastos arbolados 2.3.3.
Pastos enmalezados 2.4.2. Mosaico de pastos y
cultivos 2.4.3. Mosaico de cultivos, pastos y
espacios naturales 2.4.4. Mosaico de pastos con
espacios naturales 2.4.5. Mosaico de cultivos con
espacios naturales 3.1.1.1.1. Bosque denso alto de|
tierra firme 3.1.1.2.1. Bosque denso bajo de tierra
firme 3.1.3.1. Bosque fragmentado con pastos y
cultivos 3.1.4. Bosque de galeria y ripario 3.2.1.1.1.
Herbazal denso de tierra firme 3.2.2.1. Arbustal
denso 3.2.2.2. Arbustal abierto 3.2.3. Vegetacion
secundaria o en transicion 3.3.4. Zonas quemadas.
4.1.1. Zonas Pantanosas 5.1.1. Rios (50 m) 5.1.2.
Lagunas, lagos y ciénagas naturales

s

177979

$ 1218244096

usD

684.487,55

8 de diciembre de 2012

23 de diciembre de 2012

PETROSANTANDER
COLOMBIA, INC

201205290

SERVICIO DE TRATAMIENTO Y DISPOSICION FINAL DE
LODOS ACEITOSOS

SANTANDER

Santander

Helobiomas del Magdalena y Caribe -
Orobiomas altos de los Andes -
Orobiomas azonales del Rio
Sogamoso - Orobiomas bajos, medio
y altos de los Andes - Zonobioma
hamedo tropical del Magdalena y
Caribe

Semihumedo-Hamedor|
Superhumedo-
Semiarido-Arido

11.1. Tejido urbano continuo

1.1.2. Tejido urbano discontinuo

12.1. Zonas industriales o comerciales

12.4. Aeropuertos

125, Obras hidraulicas

13.1. Zonas de extraccién minera

1.4.1. Zonas verdes urbanas

1.4.2. Instalaciones recreativas

2.1.1. Otros cultivos transitorios

22.1.1. Otros cultivos permanentes herbaceos
22.2.1. Otros cultivos permanentes arbustivos
2222 Café

2223, Cacao

2232, Palma de aceite

23.1. Pastos limpios

23.2. Pastos arbolados

233, Pastos enmalezados

2.4.1. Mosaico de cultivos

2.4.2. Mosaico de pastos y cultivos

2.4.3. Mosaico de cultivos, pastos y espacios
naturales

2.4.4. Mosaico de pastos con espacios naturales

2.4.5. Mosaico de cultivos con espacios naturales

$

176238

$

10.964.200

usD

6.221,25

30 de noviembre de 2012

12 de enero de 2013




5
VERICHEM
oeca s

EXPERIENCIA VARICHEM DE COLOMBIA TRATAMIENTO DE RESIDUOS

Tejido urbano continuo

Helobiomas del Magdalena y Caribe -
Orobiomas altos de los Andes - 2.2.1.1. Otros cultivos permanentes herbaceos
Orobiomas azonales del Rio Semihumedo-Himedo-|2.2.2.1. Otros cultivos permanentes arbustivos
PETROSANTANDER 201205302 SERVICIO DE TRATAMIENTO Y DISPOSICION FINAL DE SANTANDER Santander Sogamoso - Orobiomas bajos, medio Superhumedo-  |2.2.22. Café
COLOMBIA, INC LODOS ACEITOSOS Ao
y altos de los Andes - Zonobioma Semiarido-Arido Cacao
htmedo tropical del Magdalena y 22.3.2. Palma de aceite
Caribe Pastos limpios
Pastos arbolados
Pastos enmalezados
Mosaico de cultivos
Mosaico de pastos y cultivos
Mosaico de cultivos, pastos y espacios
naturales
2.4.4. Mosaico de pastos con espacios naturales.
Mosaico de cultivos con esbacios naturales

$ 176238 | S 9.209.928 | USD 5.225,85 | 29 de noviembre de 2012 13 de enero de 2013

1.1.1. Tejido urbano continuo

1.1.2. Tejido urbano discontinuo

1.2.1. Zonas industriales o comerciales
1.2.4. Aeropuertos.

2.1.2.1. Arroz

2.2:3.2. Palma de aceite

2.3.1. Pastos limpios

. 2.3.2. Pastos arbolados

SERVICIO DE TRANSPORTE, TRATAMIENTO Y DISPOSICION 233, Pastos enmalezados

FINAL DE RESIDUOS ACEITOSOS GENERADOS EN LOS Orobiomas bajos, medios y altos de 2.4.2. Mosaico de pastos y cultivos
CAMPOS DE LA SUPERINTENDENCIA DE OPERACIONES Villavicencio, Guamal, | los Andes - i G 2.4.3. Mosaico de cultivos, pastos y espacios

ECOPETROL S.A. MA-0018110 APIAY Y SUPERINTENDENCIA DE OPERACIONES CASTILLA- META Castilla la nueva y Peionobiomas de la Amazonia y Superhumedo- | naturales S 188314 |$ 2593336448 | USD 137713417 | 24 de noviembre de 2012 | 24 de octubre de 2013
CHICHIMENE, UBICADOS EN LOS MUNICIPIOS DE Acacias Orinoquia - Orobiomas bajos, medios Semiarido 2.4.4. Mosaico de pastos con espacios naturales
VILLAVICENCIO, GUAMAL, CASTILLA LA NUEVA Y ACACIAS y altos de los Andes 3.1.1.1.1. Bosque denso alto de tierra firme

EN EL DEPARTAMENTO META. 3.1.1.1.2. Bosque denso alto inundable

3.1.3. Bosque fragmentado

3.1.3.1. Bosque fragmentado con pastos y cultivos
3.1.4. Bosque de galeria y ripario

3.2.1.1.1. Herbazal denso de tierra firme
3.2.1.1.2. Herbazal denso inundable

3.2.21. Arbustal denso

3.2.2.2. Arbustal abierto

3.23. Veeaetacion secundaria o en transicion

1.1.1. Tejido urbano continuo 1.2.1. Zonas
industriales o comerciales 1.2.4. Aeropuertos
1.3.1. Zonas de extraccion minera 1.4.1. Zonas
verdes urbanas 2.3.1. Pastos limpios 2.3.2. Pastos
arbolados 2.3.3. Pastos enmalezados 2.4.2.

. Mosaico de pastos y cultivos 2.4.3. Mosaico de

" SERVICIO DE TRATAM!ENTO Y DISPOSICION FINAL DE cultivos, pastos y espacios naurales 2.4.4.
FLUIDOS Y/0 SOLIDOS CONTAMINADOS CON EL CENTRO- Helobiomas del Magdalena y Caribe - Mosaico de pastos con espacios naturales

ECOPETROL S.A. MA-0012803 HIDROCARBUROS GENERADOS EN LA OPERACION DE LOS MAGDALENA Barrancabermeja Zonobioma htimedo tropical del Semihumedo - 13.1.1.1.1. Bosque denso alto de tiera firme s
Himedo 3.1.1.2.2. Bosque denso bajo inundable 3.1.3.1.

CAMPOS DE LA SUPERINTENDENCIA DE OPERACIONES DE MEDIO Magdalena y Caribe
MARES DE LA GERENCIA REGIONAL MAGDALENA MEDIO DE 9 Y Bosque fragmentado con pastos y cultivos 3.1.3.2.

ECOPETROL S.A." Bosque fragmentado con vegetacion secundaria
3.1.4. Bosque de galeria y ripario 3.2.1.1.1.
Herbazal denso de tierra firme 3.2.1.1.2. Herbazal
denso inundable 3.2.2.1. Arbustal denso 3.2.3.
Vegetacion secundaria o en transicion 3.3.1.1.
Playas 3.3.3. Tierras desnudas y degradadas
4.1.1. Zonas Pantanosas 5.1.1. Rios (50 m) 5.1.2.
Lagunas, lagos y ciénagas naturales

177569 | $ 1218333643 | USD  686.118,43 | 13 de noviembre de 2012 4 de marzo de 2013

1.1.1. Tejido urbano continuo 2.2.2.2. Café 2.3.1
Pastos limpios 2.3.3. Pastos enmalezados 2.4.2.
Mosaico de pastos y cultivos 2.4.3. Mosaico de
cultivos, pastos y espacios naturales 2.4.4.
Orobiomas bajos, medios y altos de Mosaico de pastos con espacios naturales
mun miraflores - Boyacé | los Andes, Litobiomas de la Amazonia | Semihumedo-H(medo (3.1.1.1.1. Bosque denso alto de tierra firme $ 182089 |$  53647.200 | USD  29.317,17 |  1de octubre de 2012 31 de octubre de 2012
y Orinoquia 3.1.1.2.1. Bosque denso bajo de tierra firme 3.1.3.
Bosque fragmentado 3.2.1.1.1. Herbazal denso de
tierra firme 3.2.2.1. Arbustal denso 3.2.3.
Vegetacion secundaria o en transicion 5.1.1. Rios
(50 m)

TRATAMIENTO Y DISPOSICION DEL MATERIAL
5500007750 CONTAMINADO QUE SE ENCUENTRA EN LAS PISTAS DE
BIORREMEDIACION DE LA ESTACION MIRAFLORES.

LLANOS PLANTA
MIRAFLORES

OLEODUCTO CENTRAL S.A.
ECOPETROL

1.1.1. Tejido urbano continuo 1.1.2. Tejido urbano
discontinuo 1.2.4. Aeropuertos 1.3.1. Zonas de
extraccion minera 2.2.3.2. Palma de aceite 2.3.1
Pastos limpios 2.3.3. Pastos enmalezados 2.4.1
Mosaico de cullivos 2.4.2. Mosaico de pastos y
cultivos 2.4.3. Mosaico de culivos, pastos y
SERVICIO DE TRATAMIENTO Y DISPOSICION FINAL DE espacios naturales 2.4.4. Mosaico de pastos con

201201474 RESIDUOS RESULTANTES DE LA LIMPIEZA DEL FWK LA SALINA ool romont ol 2“’:?“ i o P Sl Bosque densoalode) s 176463 | § 1397750 | USD 791767 | 27 de abril de 2012 27 de abril de 2012
UBCADO EN LA BATERIAL LA SALINA antander ropical del y Caribe ierra firme osque fragmentado con

pastos y cultivos 3.1.4. Bosque de galeria y ripario
3221 Arbustal denso 3.2.3. Vegetacion
secundaria o en transicion 3.3.3. Tierras desnudas
y degradadas 4.1.1. Zonas Pantanosas 4.1.3.
Vegetacion acuética sobre cuerpos de agua 5.1.1.
Rios (50 m) 5.1.2. Lagunas, lagos y ciénagas
naturales.

PETROSANTANDER
COLOMBIA, INC




61000004969-2

RECOLECCION DEL MATERIAL CONTAMINADO EN LA
CABEZA DEL POZO MIEDO 4 UBICADO EN LA PRIMAVERA-
VICHADA

VICHADA

EXPERIENCIA VARICHEM DE COLOMBIA TRATAMIENTO DE RESIDUOS

Mun La Primavera

Helobiomas, peinobiomas, zonobioma
himedo tropical de la Amazonia y
Orinoquia

Semihumedo -
Himedo

1.1.1. Tejido urbano continuo 1.2.2. Red vial,
ferroviaria y terrenos asociados 1.2.4. Aeropuertos
23.1. Pastos limpios 2.4.1. Mosaico de cultivos
3.1.1.1.2. Bosque denso alto inundable 3.1.4.
Bosque de galeria y ripario 3.2.1.1.1. Herbazal
denso de tierra firme 3.2.1.1.1. Herbazal denso de
tierra firme 3.2.1.1.2. Herbazal denso inundable
3.21.2.1. Herbazal abierto arenoso 3.2.3.
Vegetaci6n secundaria o en transicion 3.3.1.
Zonas arenosas naturales 3.3.4. Zonas quemadas
4.1.1. Zonas Pantanosas 5.1.1. Rios (50 m) 5.1.2.
Lagunas, lagos y ciénagas naturales

s

1.902,45

s 4.193.000

usD 2.204,00

24 de agosto de 2011

5
VERICHEM
oeca s

24 de septiembre de 2011

ECOPETROL S.A.

5210539

MANEJO DE EQUIPOS PARA LA CONTENCION DE FLUIDOS
(HIDROCARBUROS) EN LA OPERACION DE LA GERENCIA
REGIONAL MAGDALENA MEDIO DE ECOPETROL S.A.
VIGENCIAS 2011 - 2012 (SOM Y SOR)

CAMPO
SUPERINTENDENCI
A OPERACIONES
DEL MAR

Barrancabermeja

Helobiomas del Magdalena y Caribe -
Zonobioma hiimedo tropical del
Magdalena y Caribe

Semihumedo -
Himedo

1.1.1. Tejido urbano continuo 1.2.1. Zonas
industriales o comerciales 1.2.4. Aeropuertos
Zonas de extraccion minera 1.4.1. Zonas
verdes urbanas 2.3.1. Pastos limpios 2.3.2. Pastos
arbolados 2.3.3. Pastos enmalezados 2.4.2.
Mosaico de pastos y cultivos 2.4.3. Mosaico de
cultivos, pastos y espacios naturales 2.4.4.
Mosaico de pastos con espacios naturales
3.1.1.1.1. Bosque denso alto de tierra firme
3.1.1.2.2. Bosque denso bajo inundable 3.1.3.1.
Bosque fragmentado con pastos y cultivos 3.1.3.2.
Bosque fragmentado con vegetacién secundaria
3.1.4. Bosque de galeria y ripario 3.2.1.1.1,
Herbazal denso de tierra firme 3.2.1.1.2. Herbazal
denso inundable 3.2.2.1. Arbustal denso 3.2.3
Vegetacion secundaria o en transicion 3.3.1.1.
Playas 3.3.3. Tierras desnudas y degradadas
4.1.1. Zonas Pantanosas 5.1.1. Rios (50 m) 5.1.2.
Lagunas, lagos y ciénagas naturales 99. Nubes

s

1768,23

$ 4706.428.469

USD  2.661.660,80

3 de mayo de 2011

31 de diciembre de 2012

OLEODUCTO CENTRAL
OCENSA

3801196

SERVICIO DE BIORREMEDICION Y DESCONTAMINACION,
HASTA UN NIVEL DE TPH POR DEBAJO DEL 10.000 PPM, DEL
MATERIAL DISPUESTO EN LA PISTA DE BIORREMEDIACION
DEL TERMINAL COVERAS.

COVENAS

Covefias - Sucre

Halobioma y Zonobioma seco tropical
del Caribe

Semiarido

1.1.1. Tejido urbano continuo 1.1.2. Tejido urbano
discontinuo 1.2.3. Zonas portuarias 2.1.2.1. Arroz
2.3.1. Pastos limpios 2.3.2. Pastos arbolados
2.4.1. Mosaico de cultivos 2.4.2. Mosaico de
pastos y cultivos 2.4.3. Mosaico de cultivos, pastos
y espacios naturales 3.1.1.2.2. Bosque denso bajo
inundable 3.2.2.1. Arbustal denso 3.2.3.
Vegetacion secundaria o en transicion 3.3.4.
Zonas quemadas 4.1.1. Zonas Pantanosas 4.1.3.
Vegetacion acudtica sobre cuerpos de agua 5.1.1.
Rios (50 m) 5.1.2. Lagunas, lagos y ciénagas
naturales 5.2.1. Lagunas costeras

s

181735

$  200.065.500

USD  110.086,39

7 de marzo de 2011

10 de abril de 2011

OCCIDENTAL DE COLOMBIA

61000001112

TRATAMIENTO DE SUELOS IMPREGNADOS DE
HIDROCARBURO DEPOSITADOS EN LAS LOCACIONES CANO
LIMON 11 LA YUCA 49 Y MATA NEGRA 60, PERTENECIENTES
AL CAMPO CARNO LIMON EN EL DPTO DE ARAUCA.

CARO LIMON

Arauca

Helobiomas, peinobiomas, zonobioma
himedo tropical de la Amazonia y
Orinoquia

Semihumedo

1.1.1. Tejido urbano continuo 1.1.2. Tejido urbano
discontinuo 1.2.2. Red vial, ferroviaria y terrenos
asociados 1.2.4. Aeropuertos 13.1. Zonas de
extraccion minera 2.3.1. Pastos limpios 2.3.3.
Pastos enmalezados 2.4.2. Mosaico de pastos y
cultivos 2.4.3. Mosaico de cultivos, pastos y
espacios naturales 2.4.4. Mosaico de pastos con
espacios naturales 3.1.1.1.1. Bosque denso alto de
tierra firme 3.1.1.1.2. Bosque denso alto inundable
3.1.1.2.2. Bosque denso bajo inundable 3.1.2.1.2.
Bosque abierto alto inundable 3.1.2.2.2. Bosque
abierto bajo inundable 3.1.3. Bosque fragmentado
3.1.3.2. Bosque fragmentado con vegetacion
secundaria 3.1.4. Bosque de galeria y ripario
32.1.1.1. Herbazal denso de tierra firme 3.2.1.1.2.
Herbazal denso inundable 3.2.3. Vegetacion

o en transicién 3.3.3. Tierras desnudas

y degradadas 3.3.4. Zonas quemadas 4.1.1. Zonas
Pantanosas 4.1.2. Turberas 4.1.3. Vegetacion
acutica sobre cuerpos de agua 5.1.1. Rios (50 m)
5.1.2. Lagunas, lagos y ciénagas naturales

s

1.800,63

$  390.009.112

USD  216.595,92

23 de noviembre de 2010

18 de abril de 2011

ECOPETROL S.A.

5203952

SERVICIO DE REMOCION DE COSTRAS Y BIODEGRADACION
DE LODOS ACEITOSOS Y MATERIAL VEGETAL
CONTAMINADO CON HIDROCARBUROS EN LOS CAMPOS DE
LA SUPERINTENDENCIA DE OPERACIONES LA CIRA
INFANTAS DE LA GERENCIA REGIONAL MAGDALENA MEDIO
DE ECOPETROL S.A., DURANTE LAS VIGENCIAS 2008, 2009
Y 2010.

MAGDALENA
MEDIO

Barrancabermeja

Helobiomas del Magdalena y Caribe -
Zonobioma himedo tropical del
Magdalena y Caribe

Semihumedo -
Himedo

1.1.1. Tejido urbano continuo 1.2.1. Zonas
industriales o comerciales 1.2.4. Aeropuertos
1.3.1. Zonas de extraccién minera 1.4.1. Zonas
verdes urbanas 2.3.1. Pastos limpios 2.3.2. Pastos
arbolados 2.3.3. Pastos enmalezados 2.4.2.
Mosaico de pastos y cultivos 2.4.3. Mosaico de
cultivos, pastos y espacios naturales 2.4.4.
Mosaico de pastos con espacios naturales
3.1.1.1.1. Bosque denso alto de tierra firme
3.1.1.2.2. Bosque denso bajo inundable 31.3.1
Bosque fragmentado con pastos y cultivos 3.1.3.2.
Bosque fragmentado con vegetacién secundaria
3.1.4. Bosque de galeria y ripario 3.2.1.1.1.
Herbazal denso de tierra firme 3.2.1.1.2. Herbazal
denso inundable 3.2.2.1. Arbustal denso 3.2.3
Vegetacion secundaria o en transicion 3.3.1.1.
Playas 3.3.3. Tierras desnudas y degradadas
4.1.1. Zonas Pantanosas 5.1.1. Rios (50 m) 5.1.2
Lagunas, lagos y ciénagas naturales 9. Nubes

s

1.937,60

$ 6.058.435.939

USD  3.126.773,30

23 de diciembre de 2008

15 de diciembre de 2011




OCCIDENTAL DE COLOMBIA

31010

SERVICIO DE TRATAMIENTO DE FLUIDOS DE WORK OVER
EN EL CAMPO LA CIRA-INFANTAS, CORREGIMIENTO EL
CENTRO, MUNICIPIO DE BARRANCABERMEJA,
DEPARTAMENTO DE SANTANDER.

LA CIRA

EXPERIENCIA VARICHEM DE COLOMBIA TRATAMIENTO DE RESIDUOS

Barrancabermeja

Helobiomas del Magdalena y Caribe -
Zonobioma himedo tropical del
Magdalena y Caribe

Semihumedo -
Himedo

1.1.1. Tejido urbano continuo 1.2.1. Zonas
industriales o comerciales 1.2.4. Aeropuertos
1.3.1. Zonas de extraccion minera 1.4.1. Zonas
verdes urbanas 2.3.1. Pastos limpios 2.3.2. Pastos
arbolados 2.3.3. Pastos enmalezados 2.4.2.
Mosaico de pastos y cultivos 2.4.3. Mosaico de
cultivos, pastos y espacios naturales 2.4.4.
Mosaico de pastos con espacios naturales
3.1.1.1.1. Bosque denso alto de tierra firme
3.1.1.2.2. Bosque denso bajo inundable 3.1.3.1.
Bosque fragmentado con pastos y cultivos 3.1.3.2.
Bosque fragmentado con vegetacion secundaria
3.1.4. Bosque de galeria y ripario 3.2.1.1.1.
Herbazal denso de tierra firme 3.2.1.1.2. Herbazal
denso inundable 3.2.2.1. Arbustal denso 3
Vegetacion secundaria o en transicion 3.3.1.1.
Playas 3.3.3. Tierras desnudas y degradadas
4.1.1. Zonas Pantanosas 5.1.1. Rios (50 m) 5.1.2.
Lagunas, lagos y ciénagas naturales 9. Nubes

s

1.696,79

s

569.578.920

usD

335.680,27

11 de enero de 2008

5

VERICHEM
G oW

11 de junio de 2008

HUPECOL

HUP-OPE-001-07

SERVICIO DE BIORREMEDIACION DE LOS FLOCS
ACEITOSOS GENERADOS EN LA ESTACION JAGUAR

ESTACION JAGUAR

Puerto Gaitan - Meta

Helobiomas, peinobiomas, zonobioma
himedo tropical de la Amazonia y
Orinoquia

Semihumedo-Himedo

Tejido urbano continuo
Red vial, ferroviaria y terrenos asociados
Otros cultivos transitorios

Cereales

2232, Paima de aceite

2.4.3. Mosaico de cultivos, pastos y espacios
naturales

2.4.4. Mosaico de pastos con espacios naturales
3.1.1.1.1. Bosque denso alto de tierra firme

3.1

1.2, Bosque abierto alto inundable
Bosque fragmentado

3.1.3.1. Bosque fragmentado con pastos y cultivos
2. Bosque fragmentado con vegetacion
secundaria

Bosque de galeria y ripario

Bosaue de aaleria v rinario

s

2.140,66

$ 2019192207

usD

943.256,85

31 de enero de 2007

30 de mayo de 2009

ECOPETROL S.A.

PC-4003083

BIORREMEDIACION Y DESCONTAMINACION, HASTA UN
NIVEL DE TPH POR DEBAJO DEL 1% DE APROXIMADAMENTE
4.132 BBLS DE BORRAS ACEITOSAS DISPUESTAS EN LA
ESTACION BANAD{A DEL OLEODUCTO CANO LIMON
COVENAS, MUNICIPIO DE SARAVENA, DEPARTAMENTO DE
ARAUCA.

CARO LIMON

saravena

Orobiomas bajos y altos de los Andes,
Helobiomas y Peinobiomas de la
Amazonia y Orinoquia

Himedo -
Superhumedo

1.1.1. Tejido urbano continuo 1.2.1. Zonas
industriales o comerciales 1.2.2. Red vial,
ferroviaria y terrenos asociados 1.2.4. Aeropuertos
23.1. Pastos limpios 2.3.2. Pastos arbolados

233, Pastos enmalezados 2.4.2. Mosaico de
pastos y cultivos 2.4.3. Mosaico de cultivos, pastos
y espacios naturales 2.4.4. Mosaico de pastos con
espacios naturales 3.1.1.1.1. Bosque denso alto de
tierra firme 3.1.1.1.2. Bosque denso alto inundable
3.1.3. Bosque fragmentado 3.1.3.1. Bosque
fragmentado con pastos y cultivos 3.1.3.2. Bosque
fragmentado con vegetacion secundaria 3.1.4.
Bosque de galeria y ripario 3.2.1.1.2. Herbazal
denso inundable 3.2.2.2. Arbustal abierto 3.2.3
Vegetacion secundaria o en transicion 3.3.1.

Zonas arenosas naturales 3.3.1.2. Arenales 3.3.3.
Tierras desnudas y degradadas 4.1.1. Zonas
Pantanosas 5.1.1. Rios (50 m) 5.1.2. Lagunas,
lagos y ciénagas naturales

s

2.375,99

s

95.895.952

usD

40.360,42

24 de noviembre de 2004

26 de diciembre de 2004

OLEODUCTO CENTRAL
OCENSA

5500010499

TRATAMIENTO DE BORRAS EN EL TERMINAL DE COVERNAS.

COVENAS

Covefias - Sucre

Halobioma y Zonobioma seco tropical
del Caribe

Semiarido

1.1.1. Tejido urbano continuo 1.1.2. Tejido urbano
discontinuo 1.2.3. Zonas portuarias 2.1.2.1. Arroz
23.1. Pastos limpios 2.3.2. Pastos arbolados
2.4.1. Mosaico de cultivos 2.4.2. Mosaico de
pastos y cultivos 2.4.3. Mosaico de cultivos, pastos
y espacios naturales 3.1.1.2.2. Bosque denso bajo
inundable 3.2.2.1. Arbustal denso 3.2.3.
Vegetacion secundaria o en transicin 3.3.4.
Zonas quemadas 4.1.1. Zonas Pantanosas 4.1.3.
Vegetacion acudtica sobre cuerpos de agua 5.1.1.
Rios (50 m) 5.1.2. Lagunas, lagos y ciénagas
naturales 5.2.1. Lagunas costeras

s

2757,14

s

58.000.000

usD

21.036,29

16 de diciembre de 2003

9 de febrero de 2004

ECOPETROL S.A.

ACN40104-030279

BIORREMEDIACION Y DESCONTAMINACION DE 302,25 M3
DE BORRAS ACEITOSAS DISPUESTAS EN LA PISTA DE
BIODEGRADACION DEL CENTRO DE MANEJO DE RESIDUOS
DE MANDALAY EN COVENAS (SUCRE).

EL PORVENIR-SAN
ANTONIO
(CORDOBA)

Covefias Sucre

Halobioma del Caribe - Zonobioma
seco tropical del Caribe

Semiarido

1.1.1. Tejido urbano continuo 1.1.2. Tejido urbano
discontinuo 1.2.3. Zonas portuarias 2.1.2.1. Arroz
Pastos limpios 2.3.2. Pastos arbolados

4.1, Mosaico de cultivos 2.4.2. Mosaico de
pastos y culivos 2.4.3. Mosaico de cultivos, pastos
y espacios naturales 3.1.1.2.2. Bosque denso bajo
inundable 3.2.2.1. Arbustal denso 3.2.3.
Vegetacion secundaria o en transicion 3.3.4.
Zonas quemadas 4.1.1. Zonas Pantanosas 4.1.3
Vegetacion acuética sobre cuerpos de agua 5.1.1.
Rios (50 m) 5.1.2. Lagunas, lagos y ciénagas
naturales 5.2.1. Lagunas costeras

$

2.812,81

$

36.292.768

usD

12.902,67

1 de diciembre de 2003

13 de diciembre de 2003




OLEODUCTO CENTRAL
OCENSA

OCENSA-037-98

BIODEGRADACION DE 80 METROS CUBICOS DE RESIDUOS
ACEITOSOS, ALMACENADOS EN LA ESTACION DE
MIRAFLORES.

MIRAFLORES

EXPERIENCIA VARICHEM DE COLOMBIA TRATAMIENTO DE RESIDUOS

mun miraflores - Boyacé

Orobiomas bajos, medios y altos de
los Andes, Litobiomas de la Amazonia
y Orinoguia

Semihumedo-Himedo

1.1.1. Tejido urbano continuo 2.2.2.2. Café 2.3.1.
Pastos limpios 2.3.3. Pastos enmalezados 2.4.2.
Mosaico de pastos y cultivos 2.4.3. Mosaico de
cultivos, pastos y espacios naturales 2.4.4.
Mosaico de pastos con espacios naturales
3.1.1.1.1. Bosque denso alto de tierra firme
3.1.1.2.1. Bosque denso bajo de tierra firme 3.1.3.
Bosque fragmentado 3.2.1.1.1. Herbazal denso de
tierra firme 3.2.2.1. Arbustal denso 3.2.3.
Vegetaci6n secundaria o en transicién 5.1.1. Rios
(s0m)

$

157053

s

39.328.602

usD

25.041,61

30 de noviembre de 1998

5
VERICHEM
oeca s

20 de abril de 1999

ECOPETROL S.A.

KSM4-014-97

BIODEGRADACION INDUCIDA DE 3000 M3 DE LODOS
ACEITOSOS, POR DEBAJO DE 10000 PPM DE TPH

NEIVA

Neiva

Orobiomas bajos, medios y altos de
los Andes,

Semihumedo-Himedor|
Semiarido

1.1.1. Tejido urbano continuo 1.1.2. Tejido urbano
discontinuo 1.2.1. Zonas industriales o
comerciales 1.

2.4.2. Mosaico de pastos y cultivos 2.4.3. Mosaico
de cultivos, pastos y espacios naturales 2.4.4.
Mosaico de pastos con espacios naturales
3.1.1.1.1. Bosque denso alto de tierra firme 3.1.4
Bosque de galeria y ripario 3.2.1.1.1. Herbazal
denso de tierra firme 3.2.2.1. Arbustal denso
3222, Arbustal abierto 3.2.3. Vegetacion
secundaria o en transicién 3.3.1.2. Arenales 3.3.3.
Tierras desnudas y degradadas 5.1.1. Rios (50 m)
5.1.4. Cuerpos de agua artificiales

s

1.307,42

s

90.498.911

usD

69.219,46

1 de octubre de 1997

13 de diciembre de 1997
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FIRMA CONTRATANTE

MANSAROVAR ENERGY

CONTRATO / ORDEN
DE SERVICIO

OBJETO

SERVICIO DE RECOLECCION, TRANSPORTE, TRATAMIENTO

FECHA INICIAL

EXPERIENCIA VARICHEM DE COLOMBIA TRATAMIENTO DE RESIDUOS

FECHA FINAL

TIPO DE MATERIAL

UBICACION

Area de Tratamiento
Sabana de Torres

TIPO DE TRATAMIENTO

VOLUMEN TRATADO (m3)

RESULTADOS MUESTRA
INICIAL

Informacién no suministrada por

RESULTADOS MUESTRA FINAL

VALOR TOTAL SIN IVA (b)

SMLMV

~,
&™)
VARICHEM
DE COLOMBIA

. TPH 0.560%
1 CoLOMBIA 11D 4600011804 PO e LODD ACTTO60 DE P ANTA ERS 10 de junio de 2019 31 de octubre de 2019 Lodos Aceitosos Municsto: Sabann de Torres | Biorremediacion ex situ 320 P e et $ 117.306.560 141,65
Departamento:
SERVICIO DE RECOLECCION, TRANSPORTE, TRATAMIENTO Area de Tratamiento
MANSAROVAR ENERGY Y DISPOSICION FINAL DE LODOS ACEITOS OS DE LA Sabana de Torres o Informacién no suministrada por TPH 0.560%
2 COLOMBIA LTD 4600011803 ASOCIACION NARE DE ACUERDO CON LAS REGULACIONES| 10 de junio de 2019 31 de octubre de 2019 Lodos Aceitosos Municinion Sabann de Torres | Biorremediacion ex situ 377 o eliente e 5.66 $ 119.564.020 144,38
AMBIENTALES Departamento:
Area de Tratamiento
MANSAROVAR ENERGY SERVICIO DE RECOLECCION, TRANSPORTE, TRATAMIENTO Barrancabermeja . Informacién no suministrada por TPH 0.412%
3 CoLOMBIA 11D 4600011657 O IAN De LODO ACELT050 D PLANTA ERS 11 de marzo de 2019 11 de junio de 2019 Lodos Aceitosos Municintor Barrantabermeja | Biorremediacion ex situ 280 P e 51 $103.513.760 125,00
Departamento: Santander
SERVICIO DE RECOLECCION, TRANSPORTE, TRATAMIENTO Area de Tratamiento
4 | MANSAROVAR ENERGY 4600011649 Y DISPOSICION FINAL DE LODOS ACEITOSOS DE LA 4 de marzo de 2019 31 de mayo de 2019 Lodos Aceitosos Barrancabermeja Biorremediacion ex situ 477 TPH 6,19% TPH 0,412% $113.418.910 136,96
COLOMBIA LTD . Municipio: Barrancabermeja Ph 8,02 pH=9
ASOCIACION NARE
Departamento: Santander
. Area de Tratamiento
SERVICIO DE RECOLECCION, TRANSPORTE, TRATAMIENTO . .
5 | MANSAROVAR ENERGY 4600011549 Y DISPOSICION FINAL DE LODOS ACEITOSOS DE LA 2 de enero de 2019 31 de marzo de 2019 Lodos Aceitosos Barrancabermeja Biorremediacion ex situ 407 TPH 6,19% TPH 0412% $ 96.237.920 116,21
COLOMBIA LTD ) Municipio: Barrancabermeja Ph 8,02 pH= 9
ASOCIACION NARE. VIGENCIA 2019
Departamento: Santander
SERVICIO DE RECOLECCION, TRANSPORTE, TRATAMIENTO Area de Tratamiento
6 | MANSAROVAR ENERGY 4600011457 Y DISPOSICION FINAL DE LODOS ACEITOSOS DE LA 10 de diciembre de 2018 31 de diciembre de 2018 Lodos Aceitosos Barrancabermeja Biorremediacion ex situ 405,57 TPH=17,4% TPH= 1,4% $90.364.320 109,12
COLOMBIA LTD . Municipio: Barrancabermeja pH= 9,24 812
ASOCIACION NARE
Departamento: Santander
SUMINTSTRO DEL SERVICTO DE TRATAMIENTO DE hres de Trotamionto
MATERIAL CONTAMINADO CON HIDROCARBUROS DE LA Material Vegetal e barmen 3971 TPH0.01
7 ECOPETROL S.A. 3013804 ATENCION Y CONTROL DE LA EMERGENCIA AMBIENTAL 18 de junio de 2018 6 de noviembre de 2018 Contaminado Ui e meja | Biorremediacién ex situ 03 TPH=7,46 % RIIAS
DEL CAMPO LISAMA DE LA GERENCIA DE OPERACIONES Lodos Aceitosos plo: ) '
NE NECADBAII A V DDANLICCTAN RE MADEE NE Departamento: Santander
SERVICIO DE RECOLECCION, TRANSPORTE, TRATAMIENTO Area de Tratamiento
g | MANSAROVAR ENERGY 4600010873 Y DISPOSICION FINAL DE LODOS ACEITOSOS DE LOS 15 de abril de 2018 30 de junio de 2018 Lodos Aceitosos Barrancabermeja Biorremediacion ex situ 673,79 TPH=7,46% TPH= 0,009% § 228.126.700 275,48
COLOMBIA LTD . Municipio: Barrancabermeja pH= 7,01 poH= 8,58
CAMPOS DE LA ASOCIACION
Departamento: Santander
. Area de Tratamiento
RECOLECCION, TRANSPORTE, TRATAMIENTO Y o aee, _ o
g | MANSAROVAR ENERGY 4600010420 DISPOSICION DE LODOS ACEITOSOS DE LA ASOCIACIO N| 1 de noviembre de 2017 14 de abril de 2018 Lodos Aceitosos Barrancabermeja Biorremediacion ex situ 680,51 TPH=7,46% TPH=0,009% $ 251.751.900 304,01
COLOMBIA LTD NAne Municipio: Barrancabermeja pH= 7,01 poH= 8,58
: Departamento: Santander
SERVICIO DE ATENCION DE LA EMERGENCIA, LIMPIEZA, Campo Rubiales
DESCONTAMINACION Y RECUPERACION DEL AREA > . - Las muestras fueron tomadas por | Las muestras fueron tomadas por
10 ECOPETROL S.A. 3004840 AEECTADA EN EL CPED DEL CAMPO RUBIALES DE 12 de diciembre de 2016 13 de marzo de 2017 Suelo y materal vegetal | Municipio: Puerto Galtén Biorremediacién in situ 500 e e ente $ 1.890.255.016 2.562,30
ECOPETROL DE LA GERENCIA REGIONAL ORIENTE.” P :
r Bache No.T Bache No.T
Area de Tratamiento o
Barrancabermeja Bache No.1y TP 0 e TR0 %
11 ARCOMAT SAS 1451/ 1488 TTO DE BORRAS 2 de marzo de 2015 4 de marzo de 2015 Lodos Aceitosos 2 Biorremediacién ex situ 140,87 e ey Sache Now2 $5.927.040 9,20
Municipio: Barrancabermeja TPH = 313000 ppm TP = 0,030 %
Departamento: Santander - 213000 - 0030
Barraneabermers Bache No.L TPH = 7,78 % TPH = 0,137 %
12 ARCOMAT S.A.S 465 DISPOSICION Y TRATAMIENTO DE BORRAS 25 de septiembre de 2014 | 13 de noviembre de 2014 Borras ) 1| Biorremediacién ex situ 170 pH PH = 4,98 $13.916.000 22,59
Municipio: Barrancabermeja
o, Santander.
13 ARCOMAT S.A.S 21000/21069/21177 DISPOSICION Y TRATAMIENTO DE BORRAS 25 de agosto de 2014 10 de septiembre de 2014 o se cuenta con No se cuenta con informacién o se cuenta con No se cuenta con informacién | No se cuenta con informacién $ 20.508.000 33,29
14 ARCOMAT S.A.S 20900-209002 DISPOSICION Y TRATAMIENTO DE BORRAS 15 de agosto de 2014 15 de agosto de 2014 o se cuenta con No se cuenta con informacién o se cuenta con No se cuenta con informacién No se cuenta con informacién $ 10.584.000 17,18
15 | MONTINPETROL S.A. 6655 DISPOSICION Y TRATAMIENTO DE AGUAS ACEITOSAS 8 de julio de 2014 8 de julio de 2014 N°I:fof“mea";aé:°" No se cuenta con informacién N°;:ocr“mea"$:°" No se cuenta con informacién No se cuenta con informacién $3.401.640 5,52
16 ARCOMAT 9645 SERVICIO DE TRANSPORTE v TRATAMIENTO DE BORRAS 11 de febrero de 2014 11 de febrero de 2014 No se cuenta con No se cuenta con informacién No se cuenta con No se cuenta con informacién | No se cuenta con informacién $ 4.634.000 7,52
DE LA ESTACION 1-25 informacién
17 ARCOMAT SAS 1346 TTO DE BORRAS 6 de febrero de 2014 9 de febrero de 2015 No se cuenta con No se cuenta con informacién No se cuenta con No se cuenta con informacion |  No se cuenta con informacion $7.408.800 11,50
informacién informacién
18 ARCOMAT 9580 SERVICIO DE TRANSPORTE Y TRATAMIENTO DE BORRAS 24 de enero de 2014 24 de enero de 2014 N°I:fof“mea";aé:°" No se cuenta con informacién N°;:ocr“mea"$:°" No se cuenta con informacién No se cuenta con informacion $ 4.853.800 7,88
Area de Tratamiento TibG
06 TRATAMIENTO Y DISPOSICION DE SUELOS Y/O LODOS Municipio: Tiba . TPH = 1,25% TPH = 0,673%
19 OBCIPOL LTDA AGV-14-06-0001 CONTAMINAGGS 1 de enero de 2014 16 de junio de 2014 Suelo Departamanter Norte de ex situ 3638 6o =05 $ 599.592.000 973,36
Santander
20 ARCOMAT 9398/9437 TRANSPORTE Y TRATAMIENTO DE BORRAS ESTACION L-29 | 7 de diciembre de 2013 14 de diciembre de 2014 N"If“:uf“mea”sz:"” No se cuenta con informacién N°;¢;fﬂ";:"" No se cuenta con informacién | No se cuenta con informacion $ 6.484.800 11,00
Area de Tratamiento
MANSAROVAR ENERGY TRANSPORTE Y TRATAMIENTO DE SUELOS Barrancabermeja ) - TPH = 5,97% TPH = 0,137%
21 COLOMBIA, LTD. 2013008316 CONTAMINADOS CON HC 29 de noviembre de 2013 | 29 de noviembre de 2013 [Suelo contaminado y borras| TSNS | Biorremediacion ex situ 82 s $7.352.320 12,47
Departamento: Santander
Area de Tratamiento
22 CONSTRUCCIONES 004 TRATAMIENTO Y DISPOSICION FINAL DE BORRAS 13 de noviembre de 2013 | 13 de noviembre de 2013 Borras Barrancabermeja Bache No.1 | g0 o orjiacign ex situ 38 TPH = 0,453% TPH = 0,211 % $9.496.148 15,42
RAMPINT S.A.S. Municipio: Barrancabermeja PH = 6,93
Departamento: Santander
Area de Tratamiento
MECANICOS TRANSPORTE Y TRATAMIENTO DE SUELOS Barrancabermeja S TPH = 0,108%
23 ASOCTADOS 1121-9397 BN TAMINADOS CON HC 20 de septiembre de 2013 | 30 de septiembre de 2013 Suelo Municilo: Barenabermesa | Biorremediacion ex situ 600 =920 $ 221.443.900 375,65
Deartamento: Santander
Area de Tratamiento
- o %
24 ARMANDO SAENZ 001 TRATAMIENTO DE SUELOS CONTAMINADOS 6 de septiembre de 2013 6 de septiembre de 2013 Suelo Barrancabermeja Biorremediacion ex situ 80 TPH = 0,453% TPH = 0,211 9% $14.352.000 24,35
GARCIA Municipio: Barrancabermeja PH = 6,93

Denartamentn: Santandar
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DE SERVICIO
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SERVICIO DE TRANSPORTE Y TRATAMIENTO DE SUELOS
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FECHA FINAL
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JOSE REINALDO RIOS N
25 DUQUE MAIL CONTAMINADOS 30 de julio de 2013 30 de julio de 2013 Suelo Municipio: Barrancabermeja Biorremediacion ex situ 54 6,93 $ 12.000.000 20,36
Nenartamentn: Santander
Area de Tratamiento
26 | PETROSANTANDER 201301609 SERVICIO DE TRATAMIENTO DE LODOS ACEITOSOS 19 de abril de 2013 19 de abril de 2013 Lodos Aceitosos Barrancabermeja Biorremediacién ex situ 36 TPH = 0,453% TPH = 0,211 % $15.612.000 27,55
COLOMBIA, INC Municipio: Barrancabermeja PH = 6,93
Nenartamentn: Santander
PETROSANTANDER SERVICIO DE TRATAMIENTO CORTES DE PERFORACION Cortes de Perforacién Area de Tratamiento Yonds
27 CoLoMBIA, INC 201202358 ASE AGUR 25 de junio de 2012 25 de junio de 2012 Bace Agn Municipio: v::n:ama Biorremediacién ex situ 78 No se cuenta con informacién |  No se cuenta con informacién $ 35.252.000
Area de Tratamiento
28 ATP INGENIERIA 146 SERVICIO DE TRATAMIENTO DE LODOS ACEITOSOS EN 29 de enero de 2013 29 de enero de 2013 Lodos Aceitosos Barrancabermeja Biorremediacién ex situ 7,192 TPH = 0,453% TPH = 0,211 % $2.682.000 4,73
PLANTA SOM Municipio: Barrancabermeja PH = 6,93
Denartamento: Santander
PETROSANTANDER SERVICIO DE TRATAMIENTO Y DISPOSICION FINAL DE No se cuenta con ; No se cuenta con ) ;
29 COLOMBIA, INC 201205537 LODOS ACEITOSOS 22 de diciembre de 2012 28 de enero de 2013 informacién No se cuenta con informacion informacién No se cuenta con informacion No se cuenta con informacion $ 15.376.800 27,13
PETROSANTANDER SERVICIO DE TRATAMIENTO Y DISPOSICION FINAL DE No se cuenta con A No se cuenta con o .
30 COLOMBIA, INC 201205290 LOD0% ACEITOSOS 30 de noviembre de 2012 12 de enero de 2013 tormcio No se cuenta con informacién Pradiulevis No se cuenta con informacién |  No se cuenta con informacién $10.964.200 19,35
Area de Tratamiento
PETROSANTANDER SERVICIO DE TRATAMIENTO Y DISPOSICION FINAL DE Barrancabermeja N TPH = 0,453% TPH = 0,211 %
31 COLOMBIA, INC 201205302 LODOS ACEITOSOS 29 de noviembre de 2012 13 de enero de 2013 Lodos Municipio: Barrancabermeja Biorremediacién ex situ 8,68 PH = 6,93 $9.209.928 16,25
Nenartamentn: Santander
SERVICIO DE TRATAMIENTO Y DISPOSICION FINAL DE
FLUIDOS Y/0 SOLIDOS CONTAMINADOS CON
HIDROCARBUROS GENERADOS EN LA OPERACION DE LOS No se cuenta con No se cuenta con
32 ECOPETROL S.A. MA -0012803 CAMPOS DE LA SUPERINTENDENCIA DE OPERACIONES DE 13 de noviembre de 2012 4 de marzo de 2013 informacién No se cuenta con informacién informacién No se cuenta con informacién No se cuenta con informacion $1.218.333.643 2.149,87
MARES DE LA GERENCIA REGIONAL MAGDALENA MEDIO
DE ECOPETROL S.A.".
5 SERVICIO DE TRATAMIENTO, DISPOCISION Y Area de Tratamiento
VETRA EXPLOTRACION . (
A TRANSPORTE DE LODOS DE PERFORACION DEL POZO Cortes y lodos de Barrancabermeja . TPH = 34000 ppm TPH = 936 ppm
33 'Y PRODUCCION 4600000910 MONO ARARIA 1 CAMPO VMM2 MUNICIPIO DE AGUACHICA- 8 de noviembre de 2012 23 de noviembre de 2012 perforacion Municipio: Barrancabermeja Biorremediacién ex situ 2996,52 PH = 11,24 pH = 10,15 $1.218.244.096 114,46
COLOMBIA S.A.S Nenartamentn: Santander
PETROSANTANDER SERVICIO DE TRATAMIENTO Y DISPOSICION FINAL DE Area de Tratamiento Yondé
34 COLOMBIA, INC 201201474 RESIDUOS RESULTANTES DE LA LIMPIEZA DEL FWK 27 de abril de 2012 27 de abril de 2012 Suelo y borras Municipio: Yondé Biorremediacion ex situ 110,04 No se cuenta con informacion No se cuenta con informacion $ 13.971.750 26,24
¢ UBCADO EN LA BATERIAL LA SALINA Departamento: Antioguia
RECEPCION, TRATAMIENTO Y DISPOSICION FINAL DE
35 | GONTROL bF SOLIDOS 1200153 CORTES BASE ACEITE OBM Y CENIZAS DE UDT, 25 de febrero de 2012 6 de marzo de 2012 o se cuenta con No se cuenta con informacién o se cuenta <" No se cuenta con informacion |  No se cuenta con informacion $86.324.500 162,11
PROVENIENTES DE LA PERFORACION DEL POZO TRUENO 1
SERVICIO DE TRANSPORTE TRATAMIENTO DE 1 M3 DE
E bl 34-7930 SUELO CONTAMINADO EN LA ESTACION CARARE Y DE 4 18 de enero de 2012 18 de enero de 2012 A No se cuenta con informacién A No se cuenta con informacién | No se cuenta con informacién $3.516.656 6,60
' " M3 DE SUELO IMPREGANDO EN LA ESTACION ZAMBITO
SERVICIO DE TRATAMIENTO Y DISPOSICION FINAL DE Area de Tratamiento Tib
FLUIDOS Y/O SOLIDOS CONTAMINADOS Y/O M < Tib . TPH = 3590 TPH = 704
37 ECOPETROL S.A. MA-00005074 IMPREGNADOS CON HIDROCARBUROS DE ECOPETROL S.A.| 26 de diciembre de 2011 | 30 de noviembre de 2012 Suelo, borras, lodos Departamente: Norte Biorremediacion ex situ 4192 0 e e $ 606.069.034 1.028,00
PARA LOS DEPARTAMENTOS DE NORTE DE SANTANDER Y partamente: Norte de PH =74 PH =75
Santander
ARAUCA.
TRATAMIENTO Y DISPOSICION FINAL DE RESIDUOS EN EL N t N t
38 MANTEMAR LTDA 0182-11 AREA DE TRATAMIENTO DE TIBU PROPIEDAD DE 16 de noviembre de 2011 | 16 de diciembre de 2011 o € cuenta con No se cuenta con informacién 0 se cuenta con No se cuenta con informacién | No se cuenta con informacion $7.117.200 13,37
informacién informacién
VARICHEM DE COLOMBIA
RECOLECCION DEL MATERIAL CONTAMINADO EN LA No se cuenta con No se cuenta con
39 oxy 61000004969-2 CABEZA DEL POZO MIEDO 4 UBICADO EN LA PRIMAVERA- 24 de agosto de 2011 24 de agosto de 2011 Y No se cuenta con informacién Iy No se cuenta con informacion No se cuenta con informacion $4.193.000 7,87
reHADA informacién informacién
SERVICIO DE TRANSPORTE TRATAMIENTO Y
PETROSANTANDER 201102870-201102931- | DISPOCISION FINAL DE RESIDUOS ACIEITOS, SOLIDOS No se cuenta con . No se cuenta con A N .
40 CoLoMBIA, INC 01102930.201102645 | GENERADOS DURANTE LA LIMPIEZA DE L0S TANQUES 003| 5 de agosto de 2011 6 de agosto de 2011 ot No se cuenta con informacién Pty No se cuenta con informacién |  No se cuenta con informacién $26.071.500 48,96
_LRICANN EN vONDA
a1 OCCIDENTAL DE 610000004327 LIMPIEZA DEL FONDO DE LA PISCINA PF2 27 de mayo de 2011 30 de junio de 2011 No se cuenta con No se cuenta con informacién No se cuenta con No se cuenta con informacién No se cuenta con informacion $43.349.104 84,17
COLOMBIA informacion informacion
SERVICIO DE BIORREMEDICION Y DESCONTAMINACION,
OLEODUCTO CENTRAL HASTA UN NIVEL DE TPH POR DEBAJO DEL 10.000 PPM, Corresponde al contrato
a2 podidiv 3801196 L e, Do o o 7 de marzo de 2011 10 de abril de 2011 SR $ 200.065.500 402,63
BIORREMEDIACION DEL TERMINAL COVERAS.
TRATAMIENTO DE SUELOS IMPREGNADOS DE
OCCIDENTAL DE HIDROCARBURO DEPOSITADOS EN LAS LOCACIONES
43 COLOMBIA 61000001112 CARNO LIMON 11 LA YUCA 49 Y MATA NEGRA 60, 23 de noviembre de 2010 18 de abril de 2011 $390.009.112 757,30
PERTENECIENTES AL CAMPO CANO LIMON EN EL DPTO DE
ARAUCA.
DIVULGACION DEL PLAN DE CONTINGENCIA DE CERRITO,
CARBONERA LA SILLA Y CARBONERA A LAS RESPECTIVAS No corresponde a proyectos
44 | ALANGE ENERGY CORP. 100020 // 100028 COMUNIDADES DEL AREA DE INFLUENCIA Y COMITE 12 de agosto de 2010 12 de octubre de 2010 P Proy $27.881.813 54,14

LOCAL PARA LA PREVENCION Y ATENCION DE DESASTRES.
INCLUYE MATERIAL PARA REALIZAR DICHA DIVULGACION

de biorremediacion
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SERVICIO DE ALQUILER DE EQUIPO Y TRANSPORTE
TERRESTRE DE CARGA, PARA EJECUTAR LABORES

FECHA INICIAL

EXPERIENCIA VARICHEM DE COLOMBIA TRATAMIENTO DE RESIDUOS
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45 CEPSA COLOMBIA S.A. CEP-1588 AMBIENTALES EN PISTA DE BIORREMEDIACION UBICADA 26 de enero de 2009 27 de febrero de 2009 informacion No se cuenta con informacién informacion No se cuenta con informacién No se cuenta con informacion $ 48.750.000 105,63
EN PUERTO GAITAN.
SERVICIO DE BIORREMEDIACION DEL MATERIAL
No se cuenta con A No se cuenta con o "
46 CEPCOLSA S.A. CEP-1345 TRANSPORTADO DEL SITIO DE LA CONTINGENCIA A LA 22 de octubre de 2008 22 de enero de 2009 tormcion No se cuenta con informacién e formacion No se cuenta con informacién |  No se cuenta con informacién $58.869.357 127,56
PISTA DE BIORREMEDIACION EN LA ESTACION JAGUAR.
OLEODUCTO CENTRAL BIORREMEDIACION DE MATERIAL DISPUESTO UBICADA - " TPH = 114552 TPH = 10900
a7 OCENSA 3801023 EN EL TERMINAL COVENAS 29 de Enero de 2010 29 de Julio de 2010 Borras Yondé Biorremediacion ex situ 1200 PH = 7,96 pH = 7,80 $ 200.065.500
OLEODUCTO CENTRAL BIORREMEDIACION DE MATERIAL DISPUESTO UBICADA No se cuenta con ; No se cuenta con ) ;
48 OCENSA SPO-3872-08 EN EL TERMINAL COVENAS 19 de septiembre de 2008 19 de marzo de 2009 informacién No se cuenta con informacién informacién No se cuenta con informacién No se cuenta con informacion $ 107.724.761 233,42
SERVICIO DE BIODEGRADACION DE SUELOS Y MATERIAL N t N .
49 | CEPSA COLOMBIA S.A. |  COL-PST-051-2008 VEGETAL IMPREGNADOS CON HIDROCARBUROS - 17 de septiembre de 2008 26 de febrero de 2009 0 5¢ cuenta con No se cuenta con informacién 0 s cuenta con No se cuenta con informacion |  No se cuenta con informacion $ 1.341.000.000 2.905,74
> informacién informacién
INCIDENTE LINEA DE FLUJO
LABORES DE DESCONTAMINACION Y BIORREMEDIACION
PETROSANTANDER DE APROXIMADAMENTE 22,000 M2 DE BAJO INUNDABLE, No se cuenta con " No se cuenta con " "
50 COLOMBIA, INC 200800897 EN OLEODUCTO TERMINAL GALAN, REFINERIA DE 25 de marzo de 2008 15 de mayo de 2008 informacion No se cuenta con informacién informacion No se cuenta con informacién No se cuenta con informacion $ 351.465.517 810,39
BARRANCABERMEJA, DEPARTAMENTO DE SANTANDER.
SERVICIO DE TRATAMIENTO DE FLUIDOS DE WORK OVER Area de Tratamiento
OCCIDENTAL DE EN EL CAMPO LA CIRA-INFANTAS, CORREGIMIENTO EL . Barrancabermeja . ) )
51 COLOMBIA 31010 CENTRO, MUNICIPIO DE BARRANCABERMEIA, 11 de enero de 2008 11 de junio de 2008 Residuos liquidos aceitosos Municipio: Barrancabermeja Biorremediacién ex situ 3961 No se cuenta con informacién No se cuenta con informacion $ 569.578.920 1.313,30
DEPARTAMENTO DE SANTANDER. Departamento: Santander
TOTAL VOLUMEN TOTAL 17819 VALOR TOTAL $ 9.443.907.355
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INFORME BIORREMEDIACION
MATERIALES CONTAMINADOS CON HIDROCARBURO

ANTECEDENTES

La fase de Biorremediacion se aplica a suelos o lodos con un porcentaje de hidrocarburos del
petréleo totales (TPH, por sus siglas en inglés) menor al 40% o a materiales muy densos cuya
desestabilizacion se hace complicada (p.ej. materiales parafinicos en estado sélido). El proceso
de Biorremediacién aplica muy bien a pasivos ambientales, sin importar el tiempo del pasivo
(tenemos experiencia en pasivos ambientales de mas de 30 afios)

El objetivo principal es biodegradar y estabilizar estos materiales contaminados mediante la
adicion directa de un Consorcio Bacteriano al que hemos llamado “Gaia” desarrollado mediante
la aplicacion de biotecnologia de punta propia de nuestra empresa.

Nuestro proceso de biorremediacién consiste en las siguientes fases:

1. FASE PRE-OPERATIVA

El proceso se realiza mediante el desarrollo de biotecnologia propia contando con un consorcio
de bacterias nativas aisladas de los materiales contaminados, las cuales no estan reportadas
como patoégenas y son bioaumentadas en nuestro laboratorio. Este consorcio de bacterias
asegura una alta degradacion y detoxificacién del material.

1.1 Toma de Muestras
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Se toma una muestra de material contaminado (material virgen) de cada una de las estaciones
a estudiar, asi como muestras de suelo limpio ya sea del area o sectores aledafios para el analisis
microbiol6gico. A partir de las muestras de material contaminado con hidrocarburos se aislan
cepas bacterianas, se identifican y se bioaumentan en el laboratorio. De esta manera, se obtiene
un Consorcio Bacteriano Nativo Biodegradador especifico para el tipo de material y el tipo de
area.

1.2 Cultivo de enriquecimiento

Se realiza una serie de cultivos de enriquecimiento con el fin de aislar las bacterias presentes en
el material a tratar (Figura 1).
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Figura 1. Cultivo de enriquecimiento bacteriano con bacterias aisladas del material contaminado.

Se recuperan y caracterizan los morfotipos bacterianos propios de la muestra. Posteriormente,
se realiza una descripcion de las cepas y se ejecuta una identificacion molecular y taxonémica a
nivel molecular (en su ADN) que permite tanto determinar los nombres cientificos de cada
bacteria (género y especie), como evidenciar cuales han sido reportadas como patégenas (con
énfasis en humanos).
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Figura 2. Proceso de aislamiento de bacterias nativas del material contaminado (A). Caracterizacién macroscépica de
las bacterias aisladas de la muestra (B).

1.3 Generaciodn del consorcio bacteriano:

Biointech cuenta con las secuencias genéticas empleadas para la identificacion taxonémica de
cada bacteria que conforma el Consorcio bacteriano, asi como con los &rboles filogenéticos.
Siguiendo las normas de bioseguridad, cada cepa bacteriana es debidamente identificada. Las
cepas bacterianas que han sido reportadas como patégenas, sin importar sin son altamente
biodegradadoras, son inmediatamente descartadas en el laboratorio y no se incluyen en el
consorcio bacteriano. Las cepas que no son reportadas como patégenas, son las establecidas
para conformar el Consorcio Bacteriano “Gaia” las cuales son crioconservadas, para ser
empleadas en los procesos de biodegradacion.
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1.4 Estructuracion del Consorcio Bacteriano Liguido

Otro de nuestros grandes avances es la bioaumentacién del consorcio bacteriano “Gaia” en
medio liquido, el cual esta conformado por las cepas bacterianas no reportadas como patégenas
y es bioaumentado en funcién del porcentaje de concentracion del contaminante presente en el
material a tratar (Figura 3).

Figura 3. Consorcio Bacteriano “Gaia” en medio quudo debidamente rotulado de acuerdo con estandares de
bioseguridad.

4
O
O
<
&)
m
=
m
v
v
o)
o
L
&)
L
p=
v
O
IL
<

Una vez bioaumentado, el consorcio bacteriano en medio liquido es llevado a la biocelda (lugar
en campo en donde se ejecuta el proceso de biorremediacion) para estructurar los caldos
bacterianos en los tanques y para que asi sean adicionados al material a tratar.

Finalmente, destacamos que cada area de operacion cuenta con su propio consorcio bacteriano
nativo, el cual esta establecido de acuerdo con el area de proceso (ubicacién geografica) y al tipo
de material a tratar.

1.6 Andlisis Fisicoguimico

En esta fase se cuenta con el apoyo de un laboratorio acreditado. En este caso, se ejecuta un
andlisis fisicoquimico preliminar de la muestra virgen (lodo, arena, suelo, otro) y se compara con
la norma Louisiana 29B (Tabla 1), para establecer cuales son los compuestos contaminantes
(hidrocarburos y metales pesados, principalmente).
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Tabla 1. Niveles de TPH y metales pesados considerados como contaminantes de acuerdo con la Norma Louisiana

29B.
COMPUESTO UNIDAD LOUISIANA
29B

pH Unid. 6.0-9.0
RAS 1 <12
Sodio intercambiable % en peso <15%
Conductividad Mmhos/cm <4.000

% Eléctrica

O Arsénico ppm 10

< Bario ppm 40.000

&) Cadmio ppm 10

L Cromo ppm 500

= Plomo ppm 500

H:J Mercurio ppm 10

o Selenio ppm 10

@) Zinc ppm 500

m Plata ppm 200

L Boro mg/L

&) Cobre ppm

=T Molibdeno ppm

E Niquel ppm

@) Pseudomonas u.fc.

LL Mesofilicas ufec.

s "

= Nitrogeno ppm
Fésforo ppm
Grasas y aceites ppm <10.000
(TPH)

Resolucion aplicable a Colombia.
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2. EASE OPERATIVA

La diferencia de tratamientos Exsitu ¢ Insitu, estan principalmente en la adecuacion de las areas
de proceso, y en el alcance de las licencias ambientales para el tratamiento.
En caso de tratamiento exsitu de los materiales contaminados, el procedimiento es el siguiente:

2.1 Recepcién Del Material

Las volquetas selladas, carrotanques o camiones de vacio, provenientes de las areas de
almacenamiento (piscinas, tanques, pasivos ambientales, etc.) dentro de las empresas
operadoras, realizan el descargue del material contaminado en las respectivas zonas dentro de
nuestra area de operacion, clasificAndolo segun su naturaleza. Para ello, se cuenta con areas de
descargue en piscinas debidamente construidas o areas de recepciéon selladas principalmente
con geomembranas (Figura 4A) y en la biocelda (Figura 4B).
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Figura 4. Descarga de material en la piscina (A) y en la biocelda (B).
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2.2 Proceso de Biorremediacion

El material contaminado con hidrocarburos del petréleo es enviado hacia la zona de tratamiento
(biocelda) la cual cumple con todas las medidas de control para realizar este tipo de tratamientos
y que consiste en un area sellada (el suelo es impermeabilizado para evitar lixiviacion) de 12.000
m?2 con canales perimetrales, cajas skimmers, impermeabilizaciéon del suelo y piezémetros de
monitoreo (Figura 5).
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) Piezometro
Figura 5. Biocelda con canales perimetrales y un skimmer. Area 1,2 hectareas.

2.2.1 Fase de Mezcla

El material contaminado en la Biocelda es mezclado con material matriz (suelo limpio
anteriormente biotratado — principio de recirculacion de materiales) para iniciar su proceso de
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biorremediacion (Figura 6). Esta mezcla permite adecuar el material virgen para que las
bacterias hagan mejor su trabajo.

Figura 6. Materiales mezclados en biopilas. La fase de mezcla es ejecutada por porciones y de forma acelerada.
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2.2.2 Estructuracién de Caldos Bacterianos

A partir del consorcio bacteriano liquido previamente preparado en nuestro laboratorio (ver 1.4.
Estructuracién del Consorcio Bacteriano Liguido), se crean los caldos bacterianos. Cabe
destacar que, gracias a un estudio detallado de monitoreo por ensayo y error, logramos eliminar
el uso de biorreactores, dado su costo de sostenimiento y estructura como tal, y los
reemplazamos con canecas Yy soluciones especiales, conservando la misma eficiencia que con
el uso de biorreactores (Figura 7).
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CALDO

ACTERAN:

A. B.! 2
Figura 7. Preparacioén de caldos bacterianos con consorcio liquido “Gala en la biocelda (A) y su mezcla en soluciones

(B).

2.2.3 Adiciéon de caldos bacterianos y oxigenacion del material en biotratamiento

Las biopilas son extendidas y se usa la retroexcavadora y el tractor con rastra para regar
los caldos bacterianos (Figura 8). De esta forma, se oxigena el material en biotratamiento,
para asi acelerar el proceso de detoxificacion.
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B.
Figura 8. Carga de caldos bacterianos en el tractor (A) e irrigacion (B).

También, se adicionan agentes surfactantes al material en biotratamiento para romper las
cadenas de hidrocarburos, solubilizar el crudo presente en el material y acelerar el proceso de
biorremediacién. La seleccién de este tipo de compuestos rompedores fue realizada mediante
un proceso de investigacion en nuestra empresa.

2.2.4. Trazabilidad (Andlisis de Sequimiento)
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El biotratamiento del material continta con la adicion de
caldos bacterianos nativos y la oxigenacién permanente
de material.

Se ejecuta seguimiento constante tanto en nuestro
Laboratorio de Fisicoquimica y Laboratorio de
Microbiologia del area licenciada, asi como con en el
laboratorio externo acreditado en Bogota.

Dicho seguimiento permite en tiempo real monitorear en
detalle los procesos y el porcentaje de biodegradacion.

En resumen, los analisis fisicoquimicos que se ejecutan con el laboratorio acreditado son:

v" Analisis de seguimiento del TPH con espectrometria por infrarrojo:
o Dos atres analisis en la fase de biotratamiento activo en la biocelda (cada 15
dias).
o Uno o dos analisis en la fase de fitorremediacion.
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v' Andlisis Louisiana 29B asi:

o Un andlisis completo de la muestra inicial para conocer cuales son los
compuestos contaminantes, metales pesados e hidrocarburos.

o Un analisis al final del proceso de fitorremediacion (entrega del material
tratado), pero enfocado sélo a los compuestos contaminantes detectados en
el andlisis inicial.

El riego de los caldos bacterianos continla de forma constante en el material en biotratamiento,
asi como la permanente oxigenacién con tractor y rastra durante un periodo que oscila entre 30
y 45 dias (Figura 9). Estos procesos son realizados con el fin de que se alcance el TPH de
transicion para asi llevar el material finalmente hacia la zona de fitorremediacion.

Se considera TPH de transicion (< 3%) a la concentracién de hidrocarburos del petréleo en la
cual se abandona el proceso de biotratamiento activo del material (adicibn permanente de
bacterias, oxigenacién y bioestimulacion dentro de la biocelda) para pasar a biotratamiento
pasivo (fitorremediacion) y terminar de biodegradar los contaminantes remanentes.
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FASE DE TRANSPORTE ~ FASE DE MEZCLA FASE DE BIOTRATAMIENTO (Inoculacién Pool de FASE DE FITORREMEDIACION
(Limpieza de los lechos) ~ (Lodo : Tierra Negra) Bacterias Nativas, procesos de oxigenacion) (Posicionamiento. y siembra)

15 dias 30 dias 4-6 meses

Figura 9. Periodo de biotratamiento (biorremediacion y fitorremediacién) del material contaminado.

3. FASE FINAL DE FITORREMEDIACION

Esta fase es explicada en el informe de fitorremediacién, la cual es la continuidad del proceso de
biorremediacién. El objetivo de esta fase final es alcanzar la detoxificacion total del material.

En el Caso de Tratamientos In-situ:

TOMOGRAFIA

Para la determinacion de las Areas contaminadas en cada punto, se propone:
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a. Establecer una Tomografia por area, para determinar el volumen de las areas
contaminadas, profundidades, y areas superficiales a intervenir. En esta fase se
establecerd ademas de la tomografia (6 tomografias 2D con distancia de 100 my
espaciado entre electrodos de 50 cm. o geoléctricas y espaciado entre electrodos
de 50 cm):

v' Corazonamientos de las areas (hasta de un metro) de forma preliminar
con analisis puntuales in-situ (30 perforaciones manuales a y metro de
profundidad distribuidos en el area)

v' Analisis de cuerpos de agua si hay pozos profundos 6 niveles freaticos
altos.

v Analisis Fisico-Quimicos de material contaminado (Louisiana 29B) por area
de trabajo, para establecer no solo concentraciones de Hidrocarburos, sino
también de metales pesados.

b. Corazonamiento profundo de las zonas establecidas como contaminadas por la
Tomografia; debido al desconocimiento por parte de la Tomografia de las
concentraciones de hidrocarburos presentes en cada zona contaminada y
determinar sus niveles para conocer el procedimiento mas adecuado para su
Biotratamiento.

c. Biotratamiento: En funcidn de las profundidades de los materiales contaminados,
se determinara el sistema de Biotratamiento adecuado (Biorremediacion, lavado,
Recuperacion crudo, Bioventing, etc).
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Fase oficina:
v Seleccién, evaluacién y validacion de la informacion.

v' Preparacioén de las herramientas de trabajo de campo y planeacion del mismo.

v" Procesamiento e integracién de toda la informacion incluida la obtenida en campo
y elaboracion de informes.

1.2 METODOLOGIA - Metodo Geoeléctrico:

La geoeléctrica continua puede ser utilizada para proporcionar una evaluacion del flujo
contaminante de la subsuperficie, asociado a las actividades desarrolladas en los
campos petroleros.

La técnica de tomografia 2D de resistividad eléctrica se aplica a lo largo de los perfiles
gue rodean el lugar del derrame, utilizando un arreglo donde los potenciales y los
electrodos se ubican mas cerca de la distancia que los separa entre si, logrando un
mayor alcance de profundidad, estos arreglos dipolares requieren de intensidades de
corriente mucho mayores que los lineales (SEV), razén por la cual son menos empleados
(ver Figura 1).
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La técnica dipolar esta basada en la relacion entre la respuesta de la resistividad tedrica
del suelo versus la resistividad de los fluidos para la capacidad de intercambio de los
cationes, comparandolos con los diferentes valores que han sido estudiados en la
literatura.

En la Figura 2 se presenta un modelo de ejemplo fisico, determinado mediante una
geoeléctrica continua, para una situacion donde fluye el aceite sobre las aguas
subterraneas, saturando los sedimentos fluviales. Los metales pesados tienen valores
de resistividad bajos y su concentracion disminuye gradualmente a medida que se aleja
de la fuente (piscina de tratamiento de aguas de formacién), tales condiciones de
distribucién deben ser analizadas mediante los resultados de resistividad, utilizando
como herramienta la inversion de dicho conjunto de datos.

Es importante resaltar que se tomara una “Huella Digital” del tipo de crudo impregnado
con en suelos, con el objetivo de conocer las resistividades equivalentes y en funcion de
ello, ejecutar analisis comparativos con lo mostrado en la tomografia posterior,
disminuyendo considerablemente cualquier margen de error.
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DD (DISPOSITIVO DIPOLAR)

Dipole — Dipole. Altay

Figura 1. Diferentes arreglos geoeléctrico, dispositivo dipolar

INFORME DE BIORREMEDIACION

Figura 2. Ejemplo de modelo de concentraciones contaminantes de crudo,
definido mediante geoceléctrica continua y utilizando la inversién como método
de interpretacion. Abajo se puede observar un perfil detallado.

Con esta metodologia permite establecer la presencia de Hidrocarburos en algunas
zonas en funcion de la resistividad de los estratos impregnados. Logrando con ello,
determinar las areas y profundidades contaminadas con un alto porcentaje de precision.
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Figura 5. Perfil 1 tomografia.
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1.3 PERSONAL

BIOINTECH SAS es consciente de la importancia de vincular personal con suficiente
experiencia en hidrogeologia para este proyecto, por ello contara con la participacion de
las siguientes personas:

INFORME DE BIORREMEDIACION

DESCRIPCION PERSONAL RESPONSABILIDAD

PERSONAL PROFESIONAL

Ing. Petrdleos) Director de Proyecto- con experiencia en este tipo
de procesos, andlisis de areas contaminadas y
Sistemas de Tratamiento

Gedlogo MSC en Hidrogeologia encargado de supervisar la construccién de los
pozos de monitoreo e interpretacion de resultados

Un Ing. Petroleos Regional encargado del manejo socio-ambiental de la region
con amplia experiencia en la Industria Petrolera y
Entidades Ambientales

PERSONAL OBRERO

Obreros Personal ayudante (3 personas de la region)para la
toma de Tomografia y muestreo de suelos y aguas

Los profesionales y personal técnico anteriormente mencionados se encuentran inscritos
ante las Entidades Promotoras de Salud (EPS) y Administradoras de Riesgos
Profesionales (ARP).
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1.4 EQUIPOS

Fotografia 1. Equipo Francés Syscal kid 24 canales con ristra y cables originales
Fuente: HGA SAS. 2015
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Fotografia 3. Auger manual para

Fotografia 2. Cromatégrafo Foxboro 128 con FID para
toma de muestras

medicion de Hidrocarburos Totales en Suelo
Fuente: HGA SAS. 2015

TIEMPO

Para la realizacion de estos estudios, se han considerado las siguientes duraciones:
Trabajo de campo: ......cccceeeeveeieeeeennnnn. 3 dias

Trabajo de oficina: ..............cooeeeiinns 15 dias

£7CCS [ )RUC®

Consejo Colombiano Registro Uniforme
de Segurldad para Contratistas

Certificado No.GC 018 Certificado No.GA 034 Certificado No.GS 166



NIT. 900.064.624-5
Carrera 58 No 169A-55 Of. 116

w | nte Ch S.A.S. Teléfono (1) 6699137

4
O
O
<
&)
m
=
m
v
v
o)
o
L
&)
L
p=
v
O
IL
<

Bogota DC — Colombia
de la tierra para la tierra www.biointech.co

PROCEDIMIENTO OPERATIVO

Acceso:

El area afectada se debe tener en cuenta los accesos
principales, linderos de las fincas por las cuales se debe
hacer accesos nuevos y las negociaciones de terrenos en
caso de requerirlos, todo previamente socializado con la
comunidad.

Se deben efectuar las adecuaciones ideales para la
entrada de equipos y personal, que soporte pesos muy
grandes mayores al de una retro rugada.

07720/2008

Para determinar estos accesos se debe tener en cuneta
2 aspectos importantes:
a) Socializacion previa del proyecto con las comunidades del area de incidencia
directa
b) Las regulaciones ambientales del area determinadas por los Entes Ambientales
tanto Nacionales como Regionales

Se contara con el apoyo del Departamento de Responsabilidad Social Empresarial y el
Departamento de Negociacion de tierras, como representantes de la Compafiia. De esta
forma se levantara un acta de soporte en la cual se fijaran los compromisos tanto de la
Empresa, como del propietario del predio, con el fin de garantizar el desarrollo normal de
los trabajos. Adicionalmente se debe contar con el permiso por escrito del propietario del
predio donde autoriza los trabajos que se van a realizar, soportado con los documentos
correspondientes que demuestren la propiedad del mismo. En caso de afectar las vias
de acceso y los portillos pertenecientes al predio, se debe contar con previa autorizacion
del propietario. De igual forma el contratista adquiere el compromiso de restaurar el
estado inicial tanto de la cerca como del terreno utilizado para el acceso, una vez
terminados los trabajos.

Area Afectada:
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El area afectada determinados por la empresa contratante con calculos previos por
Tomografia y/o perforaciones que determinen al analisis total del area afectada (Area y
Profundidad). Se debe preveer la recuperacion de la mayor cantidad de crudo posible.

Apiques:

En el area afectada se realizaron excavaciones a profundidades que pueden oscilar entre
1 metro y 1,5 metros (en funcion de la profundidad), para la recuperacion de crudo y una
vez se inicien los trabajos, estableciéndose protocolos de trabajo sectorizados.
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Material descapotado:

El material descapotado tienes contenidos de
hidrocarburo se encuentra en dos grandes
montones cerca al area afectada y deberan
también ser incluidos en el tratamiento.

Este material posee una alta carga organica, el
cual podria actuar como material matriz (una vez
descontaminado) para Biotratar materiales de
mayor profundidad con poca carga organica.
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Cuerpos de Agua

Se deben tener en cuenta las fuentes de agua que rodean el area las cuales se debe
evitar a toda costa su afectacién con la contingencia, y el fuerte invierno que cae
generalmente sobre las zonas, controlando la lixiviacion que afecta los cuerpos de agua.
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Sobre estos sectores se deben emplear barreras de contencion para recuperar la mayor
cantidad de crudo el cual sera limpiado y enviado en carrotanque a la Estacion cercana.

El agua asociada al hidrocarburo, sera enviada con motobomba a un tanque australiano,
para tener el tiempo de reposo suficiente, de tal forma que en ésta agua sea sometida a
procesos de separacion de fases con la aplicacion de polimeros. Una vez generado el
proceso de separacion, el agua sera pasada por el Skimmer para recuperar la mayor
cantidad de aceite.
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Las aguas gque no tengan forma de recuperarse su contenido de aceite, seran regadas
directamente sobre el area de Biotratamiento, para la Biodegradacion del hidrocarburo
presente.

En caso de generarse aguas para Tratamiento, dichas aguas generadas, seran tratadas
hasta cumplir con los parametros de disposicién estipulados por la entidad Ambiental.

PRINCIPIO DE BIORREMEDIACION

Se aplicara el mismo protocolo establecido anteriormente para el programa de
Biorremediacion, visualizado en el procedimiento exsitu.

Recirculacién material:

La parte favorable que tendria el tratamiento es que el material matriz podria ser utilizado
en su gran mayoria del mismo sector afectado debido a que es tierra negra de
aparentemente buena calidad.
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INFORME DE FITORREMEDIACION
FASE FINAL DE DETOXIFICACION SUELOS

INFORME DE BIORREMEDIACION

La fase final de la fitorremediacion se enfoca en la detoxificacion final de:

Lodos base-agua

Cortes de perforacion base agua (salientes del proceso de perforacion)

Material saliente de la biocelda

Suelos con hidrocarburos del petréleo totales (TPH, por sus siglas en inglés) menor al 3%

D NANANIN

La fitorremediacién es un proceso en el cual se utilizan plantas para descontaminar
suelos. El objetivo ademas de cumplir la Norma Louisiana 29B (TPH < 1%), es llegar a
una detoxificacion total del suelo y recuperar la capacidad organica para sostenibilidad
de cultivos del suelo biotratado. Es importante mencionar que para esta fase se emplean
diversos tipos de plantulas que fueron detectadas como potenciales fitorremediadoras
en multiples estudios de investigaciéon. En dichos estudios encontramos algunas
especies de plantas que son capaces de detoxificar el suelo de forma eficaz. Probamos
mas de 60 especies de plantulas y actualmente hemos seleccionado unas 5 especies
gue estan dando muy buen resultado.

1. MUESTREO DEL MATERIAL
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Una vez recibido el material se realiza un andlisis fisicoquimico completo basado en la
norma Louisiana 29B de una muestra compuesta para comprobar la concentracion de
compuestos contaminantes.

En caso de pertenecer el material a un suelo saliente de la biocelda, solo se ejecutara
un analisis de TPH con el laboratorio acreditado para conocer la concentracion y
asegurarnos de que el TPH no sea mayor al 3%.

Se aclara que, si se requiere mayor area, nuestra empresa cuenta con grandes
extensiones para este tipo de materiales.

2. FASE DE MEZCLA Y DE DISPOSICION EN NUESTRA AREA DE FITORREMEDIACION

En caso de que el material descargado en el area de fitorremediacion (Figura 10A) sea
virgen (lodo o cortes base agua), se le debera proporcionar una matriz para activar su
capacidad organica y mejorar sus caracteristicas fisicoquimicas y nutricionales. Por lo
tanto, dicho material se mezcla con tierra negra o suelo reciclado de otros tratamientos
para darle aporte organico y maleabilidad (Figura 10B).

Nuestra empresa posee un volumen grande de tierra negra que puede ser empleada en
el proceso de secado. Estos volumenes corresponden principalmente a suelos
antiguamente biotratados y salientes de las fases de fitorremediacion.
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B.

Flgura 10. Disposicion en area de fltorremedlaC|on — cortes (A) y mezcla con suelo y dlsp03|C|on del material sobre el
area de fitorremediacion (B).
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NOTA:

En caso de que el material contenga residuos sélidos, como por ejemplo geomembranas
gue puede venir asociada a los cortes, este es extraido de forma manual y acopiado en
nuestras instalaciones disefladas para el almacenamiento de residuos soélidos.
Finalmente, dicho material es despachado a incineracién cumpliendo con las
regulaciones ambientales.

Cuando el material proviene de la biocelda (material biotratado), solo bastar4 con
extenderlo en la zona de fitorremediacion. Es importante mencionar que los procesos de
lixiviacion de estos materiales son minimos, debido a su bajo contenido en hidrocarburos
con cadenas de alto peso molecular (asfalténicos principalmente) los cuales son de muy
baja lixiviacion. Ademas, los hidrocarburos se encuentran contenidos dentro de la matriz
del suelo. Debido a lo anterior, las zonas de fitorremediacion no requieren una condicion
especial de contencion de lixiviados.
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3. ANALISIS AGROLOGICO

Una vez extendido el material, se toma una muestra compuesta (Figura 11) y se ejecuta
un analisis agrolégico para establecer cuales son las deficiencias en nutrientes de estos
materiales, las cuales serdn compensadas de forma inmediata.

Figura 11. Muestreo de los materiales en nuestra area de fitorremediacién.

4
O
O
<
&)
m
=
m
v
v
o)
o
L
&)
L
p=
v
O
IL
<

La idea es darle la carga de nutrientes necesaria para reactivar la condicién orgénica del
material y empezar asi el proceso de siembra de plantulas que inicien su fase de
fitorremediacién. Se busca que en el material se mantenga una relacién adecuada de
Carbono: Nitrogeno: Fosforo.

Este proceso sera complementado con la inoculacion de caldos bacterianos previamente
usados en la fase de biorremediacion. La adicion de dichos caldos busca incrementar el
namero de microorganismos nativos del suelo capaces de reducir los niveles de
contaminacién por hidrocarburos. El objetivo de inocular los caldos es repotenciar las
plantulas y co-ayudar en la biodegradacion o estabilizaciéon de cualquier remanente de
hidrocarburos del petréleo o metales pesados, respectivamente.

4. SIEMBRA DE PLANTULAS

Las plantulas que se emplearan principalmente son algunas leguminosas, las cuales, de
acuerdo con algunas investigaciones, generan interacciones entre la raiz y las bacterias.
Dichas interacciones entre las plantulas y las bacterias repercuten en la biodegradacion
del contaminante remanente, adquisicion de nutrientes, mejoramiento de suelos,
estructuracion de suelos supresores y crecimiento mas rapido de las plantulas.
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Cuando el material en el area de fitorremediacion esta listo y extendido, se siembran las
plantas (Figura 12A) y se monitorea su crecimiento en el tiempo (Figura 12B y C).
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Figura 12. Plantas en la etapa de fltorremedlacmn desde la S|embra (A) y creciendo en el tlempo (ByC).

Ademas, no hemos utilizado un tipo de planta, sino que hemos alternado varias de ellas
a fin de optimizar alin mas este proceso.
La Figura 13 muestra uno de nuestros procesos de fitorremediacion en accion, y la Figura
14 muestra una vista aérea de las areas de biorremediacion (biocelda) y fitorremediacion
dentro de nuestra planta de tratamiento.
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Figura 13. Proceso de fitorremediacioén en nuestra planta Slembra de semlllas en eI materlal previamente tratado en
la biocelda (A). El material en proceso de fitorremediacion después de 2 meses (B) y 6 meses (C).
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Figura 14. Vista aérea de las areas de biorremediacion y fitorremediacion.

Al final del proceso se logran obtener materiales organicos de buena calidad a partir de
los materiales contaminados. También, se pueden obtener suelos supresores (suelos
resistentes a algunas plagas y fitopatégenos) con muy buenas caracteristicas de textura
y estructura y altas concentraciones de bacterias que actian en simbiosis con las
plantulas sembradas. Esta interaccion simbidtica co-ayuda en el proceso de
descontaminacion final.

PROYECTOS FUTUROS

Actualmente se ejecutan
pruebas  sobre  algunos
cultivos, a los cuales se les
inoculan bacterias capaces de
solubilizar nutrientes para
mejorar la asimilacion por
parte de las plantas. Nuestro
objetivo es generar
BIOCULTIVOS, los cuales
son la base actual de nuestra
investigacion.
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INFORME DE BIORREMEDIACION

Actualmente hemos
probado mas de 60
especies en

Fitorremediacion, y se
han obtenido grandes
logros en la obtencion de
suelos de gran calidad
Organica
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TRATAMIENTO DE RESIDUOS LIQUIDOS Y
SOLIDOS PARA PROCESOS DE
PERFORACION Y PRODUCCION

PETROQUIMICA

BIOINTECH SAS
Carrera 58 No. 169A-55 ofic 116
Telf 057+1 6699137 Bogota-Col
Contacto. HUGO VLADIMIR RAMIREZ M.
W Bio intech Cel. 318 8693965
N el T www.biointech.co

Muchas gracias,

Hugo Vladimir Ramirez M.
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