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RESUMEN

TITULO: ESTUDIO DE FACTIBILIDAD Y ESTANDARIZACION DE LOS
PROCESOS DE APLICACION DEL PRODUCTO “IVEY ECOACTIVE PLUS” PARA
LA REMEDIACION DE LOS DERRAMES DE PETROLEO CRUDO EN EL
DEPARTAMENTO DE ARAUCA — COLOMBIA.*

AUTORES: LUIS RAMIRO MORA CHAPARRO
OMAR FERNEY ARIAS FIGUEROA™

PALABRAS CLAVES: Total petroleum hydrocarbon, IVEY ECOACTIVE PLUS
DESCRIPCION:

La industria del petréleo ha generado diversos impactos ambientales, entre los mas
importantes se encuentra el derrame de crudo en las fuentes hidricas y la superficie
del suelo, desde el inicio de la explotacion de petrdleo en Arauca, se han venido
presentando diversos problemas ambientales asociados a estos hechos.

Aunqgue los derrames debido a errores en los procedimientos operarios han sido en
una pequefia proporcion, los grandes derrames se han generado debido a violacion
de la integridad de los oleoductos Bicentenario y Cafio Limon que se encargan de
transportar el crudo hasta su destino final, en el puerto Covefias en el departamento
sucre. Sin embargo aungue los derrames generados han sido en un gran porcentaje
a hechos de agresion a la integridad de los oleoductos “Cafio Limén y Bicentenario”
gue recorren gran parte del departamento de Arauca.

Por tal motivo, es necesidad aportar desde la academia soluciones ambientales las
cuales estén asociadas a este tipo de hechos, ya que también hacen parte de la
exploracién petrolera. La obligacion de proteger la integridad del planeta es un
suceso que nos concierne a todos, por esto, este trabajo se da la tarea de hacer
una investigacion de una posible solucion a los derrames de crudos.

* Trabajo de Grado
** Facultad de Ciencias Fisicoquimicas. Escuela de Ingenieria de Petréleos. Director: Oscar Vanegas Angrita, Ingeniero de
petréleos.
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ABSTRACT

TITLE: STUDY OF FEASIBILITY AND STANDARDIZATION OF THE PROCESSES
OF APPLICATION OF THE PRODUCT " IVEY ECOACTIVE PLUS " FOR THE
REMEDIATION OF THE OIL SPILLS RAW IN THE DEPARTMENT OF ARAUCA -
COLOMBIA.*

AUTHORS: LUIS RAMIRO MORA CHAPARRO
OMAR FERNEY ARIAS FIGUEROA™

KEYWORDS: Total petroleum hydrocarbon, IVEY ECOACTIVE PLUS
DESCRIPTION:

The oil industry has generated several environmental impacts, among the most
important is the spill of oil in the water sources and the surface of the soll, since the
beginning of oil exploitation in Arauca, several environmental problems have been
presented these facts.

Although the spills due to errors in the operating procedures have been in a small
proportion, the large spills have been generated due to violation of the integrity of
the Bicentenario and Cafio-Limon pipelines that are responsible for transporting the
crude oil to its final destination, in the Covefias port in the Sucre department.
However, although the spills generated have been in a large percentage to acts of
aggression to the integrity of the pipelines "Cafio Limén and Bicentenario” that cover
much of the department of Arauca.

For this reason, it is necessary to provide from the academy environmental solutions,
which are associated with this type of events, since they are also part of oil
exploration. The obligation to protect the integrity of the planet is an event that
concerns us all; therefore, this work is given the task of doing an investigation of a
possible solution to oil spills.

* Bachelor Thesis
** Facultad de Ciencias Fisicoquimicas. Escuela de Ingenieria de Petréleos. Director: Oscar Vanegas Angrita, Ingeniero de
petréleos.
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INTRODUCCION

El petréleo desde su descubrimiento se ha convertido en la fuente energética mas
importante de todo el mundo, gracias a este recurso no renovable el planeta se ha
visto envuelto en un desarrollo tecnolégico a pasos agigantados, ademas ha
contribuido a la prevencion de la extincion de las ballenas del cual se extraia el

aceite, fuente de iluminacion como principal combustible.

Ademas de facilitar la calidad humana del planeta, este representa en gran
porcentaje las actividades del ser humano, reconociendo el combustible para el
movimiento de maquinarias el mas visual en el ser humano, pero contribuye también
hasta la fabricacion de infinitos elementos relacionados con las diferentes

ingenierias, elementos tecnologicos de la medicina, y elementos del diario vivir.

Sin embargo, la explotacion petrolera en las ultimas décadas esta siendo muy
cuestionada debido a la gran exposicion de carbono a la atmosfera y el contacto
directo con la biodiversidad. Los derrames de crudo han presentado el mayor
cambio y desaparicién de ecosistemas, alterando y afectando el medio ambiente.

Los impactos ambientales involucra toda la cadena productiva de los hidrocarburos,
tales como Upstream, Midstream y Downstreams, que conducen inevitablemente al
deterioro gradual del ambiente. Entre el aspecto mas importante de impactos
ambientales tenemos los derrames de crudo mediante su transporte a través de
oleoductos, Una técnica utilizada en todos los paises productores de petréleo pero
gue en nuestro pais se convierte en un blanco facil para propositos de los grupos al
margen de la ley. De esta manera, se ven afectados los ecosistemas donde se
derrama el crudo por miles de barriles en las superficie terrestre, fuente de agua y
demas. Aunque estos hechos son ajenos a la industria, estos como propietarios de

sus productos tienen la responsabilidad de revertir los sucesos causados, de una
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forma directa, controlando la exposicion del crudo a los ecosistemas, asi como

remediar y optimizar los impactos a un minimo como sea posible.

En el departamento de Arauca se encuentran dos oleoductos de gran magnitud que
atraviesan gran parte de su territorio y que se ven afectados por los hechos
mencionados, el oleoducto cafio limon unos de los mas importantes de Colombia
nace en este departamento y recibe en la estacion Banadia el crudo proveniente del
oleoducto Bicentenario quien nace en el departamento de Casanare y gran parte de

su longitud atraviesa el territorio Araucano.

En el presente trabajo se busca como alternativa a una solucién para la
biorremediacién del suelo con la utilizacion de un producto cuyo efecto es estimular
los microorganismos locales presentes en el ecosistema para que sean ellos mismo
quienes se encarguen de desintegrar y devorar las cadenas de carbonos que
contienen los hidrocarburos. La estimaciéon de los resultados con las pruebas
pueden ejercer criterio para abordar un proceso de gran biorremediacion en
territorios que se han generado derrames y, que donde los procesos que se han
realizado las empresas responsables del crudo no han surtido el éxito esperado, en
Colombia existe una gran biodiversidad, y es responsabilidad de todos contribuir al
buen manejo de nuestros territorios para que sean propicios para todo tipo de

actividad sin impactar el medio ambiente.

Es por ello, que, en Colombia las empresas interesadas en la exploracion y
explotacion deben someterse a la ley 99 de 1993 en el titulo VIII. De las licencias
ambientales. La ejecucion de obras, el establecimiento de industrias o el desarrollo
de cualquier actividad, que de acuerdo con la ley y los reglamentos, pueda producir
deterioro grave a los recursos naturales renovables o al medio ambiente o introducir
modificaciones considerables o0 notorias al paisaje requerirdn de una Licencia
Ambiental, la cual es una autorizacién gue otorga la autoridad ambiental competente

para la ejecucion de una obra o actividad, sujeta al cumplimiento por el beneficiario
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de la licencia de los requisitos que la misma establezca en relacion con la
prevencion, mitigacién, correccion, compensaciéon y manejo de los efectos

ambientales de la obra o actividad autorizada.
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1. JUSTIFICACION

En los dltimos afios, en Colombia, se ha venido cuestionando a la industria petrolera
por los multiples impactos ambientales que genera el derrame de petrdleo en su
etapa de transporte; muchas veces por actos subversivos o externos a la industria,
como es el caso de la voladura de los oleoductos Cafio Limén — Covefias y

Bicentenario en el departamento de Arauca.

Al mismo tiempo, aparecen en el mercado muchos productos, de diferente tipo, que
ofrecen remediar los impactos que se generan con los hidrocarburos generados.
Asi, Es un deber de la academia, propender por la evaluacion de calidad y
verificacion de la eficiencia y eficacia de dichos productos, en pro de garantizarle a
la industria petrolera, al pais en general y al medio ambiente, un diagndstico y una

clasificacion de calidad y confiabilidad de los mismos.

Por ello, nuestro trabajo a desempeiiar se enfoca en un producto se conoce en el
mercado como “IVEY ECOACTIVE PLUS”. Se mantendra en incognita su
composicién quimica por los derechos industriales y de propiedad intelectual que

tiene el fabricante.
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2. OBJETIVOS

2.1 OBJETIVO GENERAL

Estandarizar los procesos de gestién integrado o de calidad, para la 6ptima
aplicacién y usos del producto “IVEY ECOACTIVE PLUS”, en la remediacion de
suelos y cuerpos de agua contaminados por el derrame de petréleo crudo en el

departamento de Arauca — Colombia.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

1. Diagndstico de los impactos generados por el petréleo crudo al entrar en contacto
con las fuentes hidricas y los suelos del departamento de Arauca.

2. Elaboraciéon experimental del modelo, en tiempos, concentracion y cantidades,
de aplicacion del producto “IVEY ECOACTIVE PLUS” para la 6ptima remediacion
o restauracion del cuerpo de agua o terreno contaminado, segun las condiciones
de geograficas, eco sistémicas y grado de contaminacion.

3. Disefio y estandarizacion de los procesos de gestion integrado que deben
implementarse en la aplicaciéon del producto “IVEY ECOACTIVE PLUS” para la
remediacion de los diferentes impactos generados por el derrame de petréleo en

el departamento de Arauca.
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3. INICIO DEL PETROLEO EN COLOMBIA Y SU PRODUCCION HASTA EL
DESCUBRIMIENTO DE CANO-LIMON

La industria de hidrocarburos en Colombia tiene su origen a principios del siglo XX
con la concesiébn de dos campos petroliferos a treinta afios, por entonces el
presidente de la época. para el afio 1927 el pais estaba posicionado como el octavo
productor del mundo, pero a balance internacional durante el 70% del siglo pasado
no paso de ser una produccién modesta en relacion al orden internacional, pero eso
si, en orden creciente llegando hasta los 80 millones de barriles, posteriormente
empezd su declinacion, hasta un nivel de 51,8 millones en 1982, esto dado a la
progresiva caida de las reservas del estado colombiano, teniendo asi, que cubrir el
déficit de produccion doméstica con importaciones crecientes. 6,7 millones de
barriles en 1976 y 7,3 millones en 1982, con un pico de 9,4 millones en 1977.1

Grafica 1. Historial de produccion en Colombia hasta el descubrimiento de Cafio-
Limon (Miles de bpd).
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Fuente: SARMIENTO ANZOLA Libardo: con base en series historicas provenientes

de Occidental de Colombia, Ecopetrol y ANH.

1 SARMIENTO ANZOLA, Libardo. Fin de un ciclo histérico y transicion incierta. 2015
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3.1 ARAUCA Y EL PETROLEO

3.1.1 Ubicacién geogréfica del departamento de Arauca. El departamento de
Arauca esta ubicado en el extremo norte de la region de la Orinoquia con una
superficie de 23.818 km2, Limita al norte y al oriente con Venezuela, estando en el
norte separado del pais vecino por el rio Arauca, al sur con Meta y Casanare y al
occidente con Boyaca. La cuenca del rio Orinoco, donde se encuentra ubicada
Arauca, se destaca por sus recursos hidricos, su importancia geografica y
estratégica en términos de comunicacion y transporte nacional e internacional,

ademas de la diversidad de sus ecosistemas.?

3.1.2 Fisiografia del departamento de Arauca. El relieve del departamento de
Arauca, esta constituido por tres conjuntos morfoldgicos; la cordillera oriental, el
piedemonte vy la llanura aluvial. La cordillera oriental se encuentra al occidente del
departamento donde se encuentre la importante sierra nevada del Cocuy, el area
del piedemonte comprende una cubierta vegetacion de sabana y bosque ecuatorial
y, por ultimo, la llanura aluvial que comprende la mayoria del territorio y es cubierta
por vegetacion de sabana inundable y por bosque de galeria en las vegas de los

rios y cafios.?

3.1.3 Hidrografia del departamento de Arauca. La red hidrografica con la que
cuenta Arauca corre en direccion occidente-oriente hacia el Orinoco a través de los
rios Arauca, Casanare, Tocoragua, Tame, Cravo Norte, Ele, Lipa, San Miguel y
Cinaruco. Ademas cuenta con numero quebradas y lagunas. La importante oferta
hidrica existente en el departamento ha permitido el abastecimiento de agua a sus

siete municipios.3

2 (FIP, UNSAID, ORGANIZACION INTERNACIONAL PARA LAS MIGRACIONES, 2014)
3 Ibid.
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Figura 1. Hidrografia de Arauca

Fuente: tomada de KENII. Departamento de Arauca [en linea]. 2014. Disponible en

http://kcminformandote.blogspot.com/2014/11/departamento-de-arauca.html

3.1.4 Actividades econdémicas de Arauca. Las actividades econdmicas con mayor
participacion en el PIB departamental en 2012 fueron la extraccion de petréleo y gas
con 53,3%, la agricultura, ganaderia, caza, silvicultura y pesca completan el 46,7%

restante.*

3.1.5 Importancia de Arauca en el sector de hidrocarburos para Colombia La
explotacion petrolera en Arauca se inicia en 1959 con la perforacién del pozo la
Heliera 1 en Puerto Rondoén y el pozo Tame 1 por la Socony-Mobil y la Shell en
1960. En 1980, Intercol perfora los pozos Arauca 1 y 2 en Saravena. En 1981
Ecopetrol perfora el pozo Rio Ele. Las anteriores perforaciones tuvieron una
produccion modesta. Sin embargo, la importancia de Arauca con la explotacion
petrolera se extiende desde 1983, cuando en la cuenca Llanos Norte fue
descubierto el Campo Cafio Limén de magnitud gigantesco por Occidental de
Colombia Inc. El cual fue el mas importante en la historia colombiana hasta ese
entonces, con reservas de 1,2 billones de barriles. Un hallazgo importante para el
pais ya que 3 afios después se logré la autosuficiencia petrolera, y asi, Permite a
Colombia dejar de ser un importador de petréleo y convertirse en exportador.®

4 Estudios econémicos - Ministerio de Comercio, Industria y Turismo. Plan de Desarrollo Turistico de Arauca. 2012
5 AGUILAR, G., et al. Petroleo y desarrollo. 1998.
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Grafica 2. Produccion de hidrocarburos en Colombia (Miles de bopd)
1921-2017
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Fuente: SARMIENTO ANZOLA Libardo: con base en series histéricas provenientes

de Occidental de Colombia, Ecopetrol y ANH

3.1.6 Areas de produccién y exploracion de hidrocarburos en Arauca.
Actualmente Arauca, tiene 6 bloque activos en el area de produccién manejada por
diferentes operadoras, tiene una produccién superior a los 50 mil barriles diarios,
los cuales son transportados por atreves del oleoductos Cafio-Limén — Covefias.
Ademas, Arauca tiene la mayoria de su territorio cuadriculado para exploracion por
lo que a futuro se espera tener una extension en la produccion cercana a 300 mil
barriles diarios.® (En anexo A). Podemos apreciar las areas actuales de produccion

y exploracién en el departamento de Arauca.

3.1.7 Infraestructura de transporte de petréleo en Arauca. Arauca desde el
descubrimiento del campo Cafio Limén se mantuvo en la cima como el
departamento con mas produccién de crudo en Colombia durante varios afios,

desarrollo una infraestructura muy acorde a su necesidad, tal caso, el oleoducto

6 Emisora la vos del Cinaruco. Presidente USO-ARAUCA. “Arauca Postpetrolera es una posibilidad lejana”. 2017. Disponible
en: https://lavozdelcinaruco.com/16969-arauca-postpetrolera-es-una-posibilidad-lejana-presidente-de-la-uso--arauca.
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Cafio Limon-Covefas, uno de los més extensos e importantes del pais, nace en
este territorio. Con una extension de 773,94 kilometros, atraviesa 33 municipios,
253 veredas en los departamentos de Arauca, Boyaca, Norte de Santander, Cesar,

Magdalena, Bolivar y Sucre.’

En el departamento de Arauca en el afio 1985, se construye el oleoducto Cafio
Limon-Covefas, exactamente en la vereda la Osa del municipio de Arauquita y en
la rivera del rio Arauca, atravesando los municipios de Arauquita y Saravena. El cual
se hizo necesario construir debido a la gran reserva del campo Cafo-Limoén que
para entonces se estimaba en 50 millones de barriles pero a medida que se fue
dando la llamada "produccion temprana”, el campo mostré6 sus verdaderas
dimensiones de gigante. De hecho, Cafio Limon es el lider en Colombia con unas

reservas de 1.800 millones de barriles.8

El territorio Araucano también tiene presencia del oleoducto Bicentenario de
Colombia S.A.S. el cual fue construido el 18 de agosto de 2010 por siete compaiiias
de la industria petrolera, convocados por Ecopetrol como socios estratégicos para
la construccién y operacion de un sistema de transporte que incidiera en el
desarrollo nacional entre los departamentos de Casanare y Arauca. El proyecto
culmino su construccion en el 2013, con una longitud de 230 kildmetros, el cual
conecta la estacion Araguaney en Casanare y en travesia por diferentes municipios
de este departamento, entrando por el norte de Arauca y atravesando los
municipios, Tame, Fortul y Saravena donde se ubica la estacién Banadia, donde es
re-bombeado al oleoducto Cafo-Limén para su destino final en Covefias.® Sin
embargo, por las constantes arremetidas que se han presentado contra el oleoducto

Carfio Limon-Covefias, se ha optado por transportar el crudo a través de la conexion

"ECOPETROL. El Oleoducto Cafio Limon-Covefias cumplié 30 afios. [Base de datos en linea]. Diciembre 11 de 2015. Boletin
de prensa ECOPETROL. Disponible en: https://www.ecopetrol.com.co/wps/portal/es/ecopetrol-web/nuestra-empresa/sala-de-
prensa/boletines-de-prensa/Boletines%202015/Boletines%202015/0Oleoducto-Cano-Limon-Covenas-cumplio-30-anos

8 ECOPETROL. Carta petrolera. La marca de Cafio-Limén. 2013. edicion No. 106 [agosto-octubre de 2003]. Disponible en:
https://lwww.ecopetrol.com.co/especiales/carta/actualidad.htm

® OLEODUCTO BICENTENARIO DE COLOMBIA S.AS. Quienes somos. [en linea] Disponible en:
http://www.bicentenario.com.co/index.php/quienes-somos-2

27



de oleoductos como el Bicentenario, Araguaney y Ocensa quien finalmente tiene
como destino la estacion Covefias.'? Aunque esta fase del oleoducto no esta exenta
de atentados en infraestructura, estos tienen una menor frecuencia y su actividad

de transporte esta generalmente activa.

Grafica 3. Ataques al oleoducto Bicentenario desde su inicio de operacion hasta
2018
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Fuente: Estadisticas de atentados contra infraestructura petrolera en Colombia.
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10 (Porafolio, 2017)
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Figura 2. Oleoductos Cafio-Limon y Bicentenario.
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Fuente: BICENTENARIO S.A.S. mapa del recorrido del oleoducto.

Figura 3. Conexién oleoductos Cafio Limén-Covefas, Bicentenario, Araguaney y

Ocensa.
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3.2 DERRAMES DE CRUDO

Un derrame de petrdleo es un vertido de este hidrocarburo que se produce debido
a un accidente o practica inadecuada que contamina el medio ambiente,
Estos derrames afectan todo el ecosistema donde se produce el evento a lo cual
perjudica catastréficamente la fauna, flora, fuentes hidricas y comunidades.

Aunque la industria petrolera desde su origen viene mejorando sus practicas
operacionales e implementando avances tecnolégicos con el fin de hacer de la
actividad siempre mas eficiente y segura. Con el pasar de los afios y los nuevos
descubrimientos petroleros se ha optado por hace una infraestructura petrolera con
el fin de movilizar los crudos desde los campos de extraccion hasta refinerias y

puertos de embarcacién para su exportacion.

Colombia no es la excepcion al desarrollo del sector petrolero y su infraestructura
empieza a crecer con su descubrimiento en el Infantas hace 100 afios. En 1921,
comenz6 la operacion de la refineria en Barrancabermeja. El primer oleoducto que
se construy6 por la empresa Andian National Corporation para llevar el crudo hasta
Mamonal cerca de Cartagena, es cuando entonces en 1926, se realiza la primera

exportacion de crudo a Estados Unidos.t

Aungue la industria petrolera en Colombia ha traido desarrollo desde sus inicios,
también hay que enfatizar que las consecuencias ambientales que ha conllevado.
Cabe destacar que los impactos ambientales que mayor registro tiene son los
derrames de petroleo sobre la superficie vegetal y fuentes hidricas por diferentes

motivos como lo son:

11 AHUMADA ROJAS, Omar .G Los 2000 barriles que transformaron la economia y vida de un pais. [Base de datos en linea].
Mayo 05 de 2018. El Tiempo. Disponible en: https://www.eltiempo.com/economia/sectores/como-fue-el-inicio-de-la-
industria-petrolera-en-colombia-213738
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3.2.1 Derrame de crudo por fallas en control de presion de yacimiento. Las
formaciones a una profundidad dada en la tierra estan expuestas a un esfuerzo
vertical, a esfuerzos horizontales compresivos (generalmente anisotropicos) y a la
presion de poro. Cuando un pozo es perforado, la roca que lo rodea debe soportar
la carga que antes era soportada por la roca removida. Si la roca tiene un
comportamiento elastico lineal, se generara una concentracion de esfuerzos
alrededor del pozo. Si la roca es lo suficientemente débil, esa concentracion de
esfuerzos podria ocasionar una falla del hueco. Dicha falla del hueco puede ser

mitigada seleccionando un peso de lodo adecuado para perforar cada formacion.?

Por consiguiente a esto, al incurrir en errores en el célculo de la presion de colapso,
es decir, la presion gue ejerce el yacimiento hacia la tuberia de revestimiento. Y se
utiliza una contrapresion menor a la requerida realmente por parte del lodo de
perforacidn para controlar la diferencia de presiones. Se puede presentar un evento

conocido como estallido de pozo, reventdn o “patada de pozo”.

3.2.2 Transportes de hidrocarburos. El principal accionar para transporte de
hidrocarburos es el uso de los oleoductos, el cual transportan miles de barriles ya

sea hasta refinerias 0 a centros portuarios para su eventual exportacion.

En Colombia se ejerce una normatividad para el transporte de hidrocarburos por
oleoductos: Segun el Ministerio de Minas y Energia, en ejercicio de las facultades
legales, en especial las que le confiere el Decreto 070 de 2001, considera en virtud
del articulo 212 del Decreto-ley 1056 de 1953 (Cédigo de Petréleos), el transporte
de petréleo constituye un servicio publico, razén por la cual las personas o entidades
dedicadas a esas actividades deberan ejercerlo de conformidad con las
reglamentaciones que dicte el Gobierno, en guarda de los intereses generales. Y,

segun los articulos 45 a 57 y 189 a 209 del Cdodigo de Petréleos, establecen los

2 PARAMO SEPULVEDA, Liliana Marcela, et al. Anlisis geomecanico y de estabilidad para el pozo# 3 del campo caso
estudio. Tesis Doctoral. Universidad Nacional de Colombia-Sede Medellin.
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requisitos, procedimientos y obligaciones para llevar a cabo la actividad de
transporte de crudos por oleoductos.!?

3.2.2.1 Derrames de crudos en transporte por deterioro de los oleoductos. El
hecho de que los hidrocarburos son transportado por oleoductos y que estos puedan
carecer de mantenimientos, se pueden presentar fallas en su estructura por
corrosibn o malas técnicas, presentando asi deterioros y posteriormente
rompimiento de la tuberia ocasionando derrame de hidrocarburo. Aunque no es un

hecho prevalente en Colombia, no se descarta que pueda ocurrir.

3.2.2.2 Derrames de crudo en transporte por fallas en valvulas de oleoductos.
Las valvulas en los oleoductos son ubicadas en diferentes puntos estratégicos para
controlar el flujo de crudo atreves de los ductos, estas dispositivos también hacen
parte de del oleoducto y por ende deben soportar las regulaciones de control y
calidad de operacion que decreta el cédigo de ingeniero de petréleo como se

mencion6 anteriormente.

Las véalvulas ejercen una funcién en los ductos, es por esto que su correcto accionar
en la operacion debe ser eficiente y coordinado con el completo funcionamiento del
oleoducto, es por esto que una falla operacional de esta herramienta puede causar
desastres ambientales por deliberacion de crudo a la corteza terrestre o al sistema

fluvial por donde esté ubicada la valvula.

3.2.2.3 Derrames de crudo en transporte por voladuras de oleoductos. Las
voladuras de oleoductos es principalmente el atentado contra la integridad de su
infraestructura, y es un hecho en el cual Colombia estd muy “familiarizado”, por la
ola de conflicto armado que ha llevado lo largo de sus afios y que se ha manifestado

como protestas y beneficios econdmicos propios de los grupos subversivos,

3 MINISTERIO DE MINAS Y ENERGIA, RESOLUCION 18 -1258 DE 2010
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afectando principal mentalmente los ecosistemas ya que el crudo entra en contacto

directamente a estos y en grande cantidades.

3.2.2.4 Derrame de crudo en trasporte por carreteras. Ademas de oleoductos,
otro tipo de transporte de hidrocarburos el cual hace referencia al transporte es

atreves de carro-tanques por carreteras nacionales para su disposicion final.

En ocasiones han ocurrido hechos como accidentes de trafico, ocasionando
contingencia por derrames e incendios. Y en un segundo lugar, este medio de
transporte no lo hace inmune a violacion de la integridad por medio de ataques al

servicio de los grupos al margen de la ley.
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4. DIAGNOSTICO IMPACTO AMBIENTAL

Las empresas responsables de la produccion de hidrocarburos en Colombia, deben
contar con un Sistema de Gestion Ambiental mediante el cual identifiquen, evallen,
prevengan, controlen, mitiguen y compensen los impactos derivados de sus
actividades durante toda su cadena productiva, siguiendo las leyes que otorga el

gobierno colombiano.

Sin embargo, el diagnéstico del impacto se relaciond y se interpretd con los sucesos
efectuados al generar el transporte de hidrocarburos, que generalmente se hace
atreves de los oleoductos presentes en el departamento de Arauca, como lo son:

Cafio-Limén y Bicentenario.

41 IMPACTOS AMBIENTALES POR HIDROCARBUROS EN EL
DEPARTAMENTO DE ARAUCA

Desde mediados de la década de los 80, se han generado impactos ambientales en
una escala media-alta, debido a los trabajos operacionales que se pusieron en
marcha para la extraccion, almacenamiento y finalmente transporte del petrdleo.
Aunqgue los impactos mas relevantes que ha generado la industria de hidrocarburos
en este territorio ha sido debido a los derrames de crudos por voladuras en las lineas
de transporte de crudo; en su mayoria generados por la guerra que vive el pais con

grupos armados, Principalmente con el ELN.
Los derrames de crudo han sido de forma permanente en el departamento y el

impacto ambiental que se genera debido a esta situacion ha incluido la

contaminacion de fuentes hidricas, suelos, fauna y flora y cambios drasticos al

34



paisaje’*. Asimismo, afectando parte del resguardo indigena U'WA que hace parte
de territorio Araucano y ha generado un impacto socio-ambiental.

Grafica 4. Ataques a la infraestructura petrolera en Arauca (1986-2018)
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Grafica 5. Ataques a la infraestructura petrolera a nivel nacional y en Arauca
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4 VELASQUEZ ARIAS, Johana Andrea. Contaminacion de suelos y aguas por hidrocarburos en Colombia. Anélisis de la
fitorremediacién como estrategia biotecnoldgica de recuperacion. RIAA, 2017, vol. 8, no 1, p. 151-167.
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El departamento de Arauca ha sufrido la mayor parte de las consecuencias por
voladuras de oleoductos. Siendo Cafio Limén- Covefias el mas intervenido con mas

de 800 voladuras y una cantidad superior a 1.85 millones de barriles

4.1.1 Impacto socio-ambiental contra resguardo indigena U’'WA. El pueblo
indigena U'WA, habita desde sus origenes en el Oriente de Colombia, lugar donde
ha podido mantener su cultura y su lengua, donde sus practicas culturales preservan

la armonia entre la selva, la huerta, los seres humanos y los espiritus.*®

Considera esta comunidad, que una de las cosas de mayor valor es la tierra, y su
posicion ha sido no aceptar la exploracion, ni la explotacion de los recursos
naturales en su territorio sagrado. Es por esto, que se desata un conflicto contra las
petroleras por la otorgacion de licencias ambientales a los bloques Samoré y
Gibraltar dentro del territorio U'WA, lo que es para esta comunidad la violacion de
los derechos de su pueblo, ya que los U"'WA han mantenido el sostenimiento de su
ambiente y la explotacion del recurso de sus tierras significaria acabar con todo el

conocimiento y la practica desarrollados por ellos en sus ecosistemas.16

Aunque estos bloques estan ubicados entre los departamentos de Norte de
Santander y Boyaca tienen interconexion con el departamento de Arauca atreves
del territorio U'WA, y para la comunidad en general afecta el equilibrio de todo el
espacio de la madre tierra de la cual ellos recibieron para protegerla y vivir en

armonia.l’

Asi mismo, el oleoducto Cafio-Limon tiene recorrido por los limites al Norte del
resguardo territorial U'WA (ver anexo B), y ha sido blanco de tiro por el ELN,

proporcionado asi contingencias dentro de su territorio superficial y afectando sus

15 RODRIGUEZ, GLORIA AMPARO RODRIGUEZ GLORIA. Los U'WA, un pueblo que se niega a dejar de resistir. En Como
el agua y el aceite. Conflictos socioambientales por la extraccién petrolera. 2017. p. 172-187.

16 |bid.

17 ( Duran Lopéz. G, 2015)
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cuerpos de agua que llevan sus escorrentias hasta los llanos del territorio Araucano.
Ademas de esto proporciona la incursion de estos subversivos y compafias a
mitigar los impactos ambientales que ocurren, dentro de su resguardo, por lo que la
comunidad denuncia como los factores mas preocupantes relativos al

mantenimiento del equilibrio natural.®

4.1.2 ELN como autor material de atentados a infraestructura de transporte del
petréleo. En los primeros afios de la década de los sesenta, surgio uno de los
primeros movimiento populares que se organizaron en el area urbana, el llamado
“frente unido el pueblo” liderado por el padre Camilo Torres. La FUP y las republicas
independientes fueron objetos de amenazas, hecho por el cual el sacerdote
revolucionario tomo la decision de retirarse al campo y unirse a un grupo que dio

origen al Ejército de Liberacion Nacional, ELN.18

En Colombia, la relacién entre petréleo y grupos armados ilegales se ha presentado
desde los afios setenta, década donde se inicio el proceso de desarrollo guerrillero
en el pais. Durante estos afios, varias empresas del sector petrolero empezaron a
ser victimas de extorsién por parte de los grupos guerrilleros, principalmente del
ELN. Buscaban financiar su lucha revolucionaria y articular su discurso ideolégico a
las realidades de los territorios donde se estaban consolidando. Asi mismo, este
grupo revolucionario busca fortalecerse econémicamente, de forma sociopolitica y

militar.®

Econdmicamente, los atagues contra la infraestructura tienen un innegable interés
en la obtencién de recursos. Ejemplo de esto es la extorsion, por medio de la cual
los actores ilegales tienen un marcado interés en presionar a las compaiias,

contratistas y terceros asociados. Los atentados en contra de la infraestructura son,

18 DURAN LOPEZ, Geovanny. Conflicto socio-ambiental en el territorio U'wa: un andlisis del conflicto entre indigenas y estado
colombiano en torno al desarrollo, el medio ambiente y la cultura [Tesis Doctoral]. Madrid: Universidad Complutense de
Madrid. 2015, p. 146

19 PARA LA PAZ, Fundacion Ideas. El ELN y la industria petrolera: Ataques a la infraestructura en Arauca. Area Dinamicas
del Conflicto y Negociaciones de Paz, abril, 2015.
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entonces, “la estrategia que complementa, o mejor el “castigo” al no pago de las
cuotas extorsivas”. Sociopoliticamente, el ELN necesita para sobrevivir ser
percibido (y tratado) como un personaje por una audiencia relevante; entre mas
importante la audiencia mucho mejor, por ende, esta guerrilla ha utilizado la
voladura sistematica de oleoductos como una forma de conseguir audiencia. Y
finalmente, ven en estos atentados una forma de mostrar fortalecimiento militar, con
lo que pretenden mostrar que tienen capacidad de afectar este reglon de la

economia.l’

4.2 IDENTIFICACION Y DIAGNOSTICO DE LOS IMPACTOS AMBIENTALES
PRODUCIDOS EN ARAUCA

La evaluacion del impacto ambiental, surge como una herramienta preventiva que,
apoyada por la institucionalidad acorde a las necesidades que se tengan, fortalece
la toma de decisiones a nivel de politicas, planes, programas y proyectos,

incorporando nuevas variables para considerar en el desarrollo de los mismos.?°

La Evaluaciéon del Impacto Ambiental surge ademas, como una herramienta
preventiva, buscando la forma de evitar o minimizar los efectos ambientales

producto de cualquier actividad sobre el medio natural.

Asi mismo, en el departamento de Arauca, por autores se realiza una identificacion
y evaluacion de los impactos ambientales producidos por los derrames de crudo,

teniendo en cuenta lo siguiente:

Los hidrocarburos en el suelo: afectan la fertilidad a través de varios mecanismos
como lo es la toxicidad directa a los organismos en el suelo el cual son variables.

Reduccion en la retencion de humedad ya que los hidrocarburos son esencialmente

20 MAZA, Carmen Luz. MANEJO Y CONSERVACION DE RECURSOS FORESTALES. 2007
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no polares o tienen una polaridad muy baja, y cuando estos cubren la superficie del
suelo interrumpen la interaccion electrostatica entre la superficie de las particulas
del suelo y el agua, reduciendo asi su capacidad de retencion de agua. La
compactacion, porque al ocurrir un derrame de petrdleo en un suelo mineral,
inmediatamente disminuye la densidad aparente del suelo debido al incremento de
carbono organico en el suelo. Y en algunos casos se generan cambios en pH y

salinidad.??

Los hidrocarburos en las fuentes hidricas: el territorio araucano se destaca por
tener una rigueza en hidrologia, decenas de rios importantes y cientos de quebradas
gue abastecen el consumo de la regién, y que en situaciones se han visto afectadas
por los derrames de crudo. Las fuentes hidricas tienen una variedad de recursos y
comunidades acuaticas, el cual se ven afectadas, ya que los hidrocarburos tienden
a flotar debido a la diferencia de densidad que presentan con respecto al agua,
bloqueando de esta manera la penetracion de la luz y el intercambio de gases??.
Favoreciendo la solubilizacion de materiales que afectan a las distintas poblaciones

como el plancton o los micro invertebrados que viven en el fondo de rios.?3

4.2.1 Identificacién de los impactos ambientales. Como se puede apreciar la
fauna y flora se ven afectados directamente por los derrames de crudo, como
consecuencia general. Un departamento donde su sistema econémico también se
ve reflejado en la agricultura, ganaderia pesca y otros, también entran en la
problematica de impacto aunque este de tipo econdémico-social.

2L ADAMS, Randy H.; ZAVALA-CRUZ, Joel; MORALES-GARCIA, Fernando. Concentracion residual de hidrocarburos en
suelo del trépico. II: afectacién a la fertilidad y su recuperacion. Interciencia, 2008, vol. 33, no 7, p. 483-489.

22 VELASQUEZ ARIAS, Johana Andrea. Op. Cit.

2 ADAMS, Randy H.; ZAVALA-CRUZ, Joel; MORALES-GARCIA, Fernando. Op. Cit.
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Tabla 1. Listado de impactos ambientales identificados.

Componente Impacto Af
Ambiental BlemEnio Ambiental AT
. Contaminacion Derrames de crudos generados
Calidad - .
de los cuerpos durante la actividad de extraccion de
del agua P . S
hidricos hidrocarburos y principalmente durante el
Hidrosférico Uso del Disminucion del transporte a través de los oleoductos Cario-
[eCUTSO reCUrSo. DO Limon y Bicentenario que entran en contactos
hidrico toxicicia%l con las fuentes hidricas presentes en el
departamento de Arauca
Contaminacion
del aire por
emisiones
Calidad atmosféricas y
del material particulado | Derrames de crudos generados
aire Contaminacion durante la actividad de extraccion de
Atmosférico atmosférica por hidrocarburos y principalmente durante el
generacion de transporte a través de los oleoductos Cario-
vapores volatiles [ Limén y Bicentenario
Contaminacion
Olores del aire por
ofensivos generacion de
olores
Cambios de PH y
salinidad del suelo | Contacto del hidrocarburo con el suelo durante
. Reduccion en la la cadena de extraccion del hidrocarburo, y
- Calidad e :
Edafologico retenciéon de gue se ve de forma desproporcionada durante
del suelo
humedad los derrames que se producen en el transporte
Compactacién de hidrocarburos
de los suelos
Disminucién de la
densidad poblacional
de las especies
nativas Contacto del hidrocarb | suel
Floray Destruccion de ontacto del hidrocarburo con el suelo y
Bidtico P fuentes hidricas durante la cadena de
Fauna héabitats . .
,. extraccion del hidrocarburo y su transporte
Pérdida de
biodiversidad
perdida de
vegetacion
Calidad - Contacto del hidrocarburo con el suelo y
- Alteracion del g
Antropogénico del o fuentes hidricas durante la cadena de
. paisaje y su entorno . :
paisaje extraccion del hidrocarburo y su transporte

En la determinacion de los impactos ambientales, las empresas que realizan la
actividad de extraccion y transporte de hidrocarburos son los responsables de
mitigar la afectaciones ocurridas, sin embargo, cuando se realiza el proceso de

restructuracion ambiental, también se proceden a cambiar aspectos del paisaje ,
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generando asi otros impactos ambientales adicionales. Como se muestra en la

siguiente tabla.

4.2.2 Otros impactos ambientales. Cuando se presentan contingencias por los
derrames de hidrocarburos se aplica los planes para el control de las mismas.
Independiente al control y tratamiento que se le debe dar a la emergencia ambiental,
siempre se debe dar acceso a las zonas geograficas de los hechos transportando
personal, equipos y maquinaria que se prevé necesarias para hacer control al dafio

ambiental y evitar que se expanda.

En la siguiente tabla podemos apreciar estos impactos ambientales de una forma

general.

Tabla 2. Impactos ambientales en la realizacion del control de la contingencia
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Afectacién de la cobertura vegetal x
Generacion de posibles inestabilidades
por remocién de la cobertura vegetal x
Ocurrencia de dafos a la vegetacion, al
suelo, a los cuerpos de agua producidos x
por la actividad
Fraccionamiento del ecosistema x x
Generacion de expectativas y conflictos
con las comunidades del area de x x x
influencia
Remocion de la cobertura vegetal x
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Deterioro de la calidad del suelo y x x
pérdida de estabilidad del terreno
Deterioro de la calidad del agua x x x
Alteracion del paisaje b 4 b 4
Afectacién de recursos naturales x
Contaminacion del suelo x x
Dafio de los recursos naturales
asociados al suelo, como consecuencia x
de los factores de deterioro
mencionados

Fuente: Ceron D, Gomez D. (2015); editado autores

4.2.3 Diagnéstico de los impactos ambientales. Segun los datos de informes
donde se revela la contaminacion ambiental debido al derramamiento de crudo
sobre las superficies y fuentes hidricas y la identificacién de los impactos que estos
producen y su valoracion, por lo cual se enfatizé en los elementos significativos para
realizar una descripcion del diagndstico debido a estos percances que tiene

periodicamente la industria de los hidrocarburos generalmente en su transporte.

» La manifestacion en que el derrame de crudo actia sobre el ambiente es
inmediato, dejando a la intemperie una toxicidad nociva para la fauna, flora local
y a las comunidades aledafia a los hechos. Ademas cuando el derrame ocurre
en fuentes hidricas, se producen una pérdida total o parcial de luz que son

indispensables para la vida animal y vegetal en ese entorno.
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» Las causas que desencadenaron los impactos ambientales generados por los
derrames de crudos se deben principalmente a la ola de violencia que sufre el
pais desde la década de los 50 como fue documentada anteriormente. Otras
causas, son los problemas de operacién que pueda ocurrir a lo largo de la
cadena productiva del hidrocarburo, pero que con las buenas practicas
establecidas en las operaciones y mantenimientos de las infraestructura en el

departamento, no se han producido reportes de los mismos.

» Los derrames de hidrocarburos traen repercusiones en el ecosistema, tales
como cambios abruptos en el paisaje, migraciones de algunas especies locales
y desaparicion de otras. Cuando los derrames ocurren en fuentes hidricas, la
escorrentia se encarga de llevar la mancha aguas abajo, lo que causa
enfermedades en el cuerpo humano por su consumo, y pérdida total o parcial de
luz el cual disminuye las posibilidades de fotosintesis de las plantas y la

absorcion de luz de los animales que habitan bajo el agua.

» Los derrames de hidrocarburo, presentan importantes hechos de gravedad para
el ecosistema en general, con repercusiones negativas a lo largo de tiempo,
como compactacion de suelos, que afectan sus usos agricolas y pecuarios.
Disminucion de causes y especies acuaticas, y disminuciéon de la calidad del

aire.

» EI tratamiento de los derrames de crudos se hace importante, ya que su
evolucion como una contingencia llevaria represarias a zonas aledafas, con la
deliberacion descontrolada de gases emitidos por el crudo, ademas que
transmitiria su toxicidad atreves de la cadena alimenticia del reino animal y

humano.
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» La poblacion y las autoridades competentes se ven afectadas por condiciones
de calidad humana y por factores operacionales, pues tienen responsabilidad

para cooperar en el actuar para la correccion de los desmanes ocasionados.

» La poblacion local afectada por los dafios ocurridos, perciben los hechos como
afectaciones a su integridad. Por qué incurre en su salud y economia, debido a
que viven de trabajar en el sector de los hechos y su contacto es directo. Y en
algunos casos, disponen de su trabajo para afrontar el problema con sus

intervenciones.

» Como fue evaluado anteriormente, los hechos de contingencia prioritaria, tienen
relacion directa con otros impactos que se generan al momento de actuar contra
lo sucedido. Aunque son impactos temporales, estos perjudican fauna flora y
altera el paisaje de cierto modo.

» La responsabilidad de los derrames de crudos, se deben primordialmente a las
empresas operadoras encargadas del transporte de la materia prima a su
destino final. Y estas a su vez, deben tener un plan de manejo de contingencias

para los hechos que puedan ocurrir, como los son los derrames de crudos.
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5. ELABORACION EXPERIMENTAL DEL MODELO PARA LA APLICACION
DEL PRODUCTO IVEY ECOACTIVE PLUS

En el presente capitulo se expondra de manera detallada el modelo el cual se llevo
a cabo el experimento donde se pretende demostrar la eficiencia del producto IVEY

ECOACTIVE PLUS en un derrame de hidrocarburos en condiciones reales.

A esta elaboracion experimental se pretende elaborar la eficiencia de IVEY
ECOACTIVE PLUS con otros dos productos similares. IVEY ENZIMATIC PRO e
IVEY ENZIMTIC PRO MAX, los cuales ofrecen el proceso de biorremediacion a

condiciones también naturales.

5.1 DESCRIPCION DE LOS PRODUCTOS A UTILIZAR

Los productos IVEY son tecnologias enzimaticas en el tratamiento de areas

contaminadas con hidrocarburos y se describen de la siguiente forma:

IVEY ECOACTIVE PLUS: es un nanocatalizador enzimatico proteico altamente
purificado de fuentes minerales y plantas, que se puede utilizar para separar los
hidrocarburos o sus derivados de los diferentes medios (aguas, suelos), tratamiento

de borras y bitimenes.?* Ver ficha técnica (anexo C)

Donde se compone principalmente de un catalizador bio-organico para estimular y
acelerar las reacciones biologicas naturales y finalmente por las enzimas vegetales
el cual se encarga de romper las cadenas de hidrocarburos y estimular
energéticamente el crecimiento de los microrganismos autoctonos los cuales

consumen el hidrocarburo.?!

2 IVEY INTERNATIONAL INC. Fichas técnicas Ivey Ecoactive Plus, Ivey Enzymatic pro e Ivey Enzymatic pro Max. 2018
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IVEY ENZYMATIC PRO: es un desengrasante a base de solventes organicos y
enzimas proteoliticas. Remueve grasas fuertes, aceites y residuos de
hidrocarburos. Por sus caracteristicas, se puede utilizar para separar los derivados
de hidrocarburos de los diferentes medios (aguas, suelos), tratamiento de borras,

bitimenes Y limpieza de la arena con crudo.?® Ver ficha técnica (anexo D)

IVEY ENZYMATIC PRO MAX: es un biorremediador a base de surfactantes
anféteros de origen natural. Remueve grasas fuertes, aceites y residuos de
hidrocarburos, biodegrada las grasas rompiendo la tension superficial reduciendo la
resistencia de aceites y grasas con el agua, de esta forma previene la redeposicion
del sucio y reactiva la micro flora de suelos y aguas. Ademas, de enzimas vegetales,
también se compone de cultivos prebidticos en un porcentaje <1.0, y que son
microrganismos el cual acelera el proceso de degradacion de los hidrocarburos

junto con los microrganismos autéctonos.?® Ver ficha técnica (anexo E)

5.2 UBICACION DEL TERRENO CONTAMINADO PARA ELABORACION DE LA
PRUEBA

Para la elaboracion experimental del modelo, se llevé a cabo en el departamento de
Arauca, especificamente en la vereda Caranal del municipio de Fortul, en los
predios de la finca Grano de Oro el cual se encuentra a una altura de 246 m.s.n.m.
con temperatura media entre los 28 °C.?” Donde existe la travesia subterranea del
oleoducto Bicentenario. Y que, fue blanco de un ataque a proposito del ELN para
su explosién y perdida eventual del crudo, este al estar enterrado solo produce una
abolladura en el tubo sin producir derrame. Eventualmente la empresa Bicentenario

se percata del problema por lo que procede al cambio del tramo afectado.

% IVEY INTERNATIONAL INC. ()p. Cit.

% |pid.

2 GOBERNACION DE ARAUCA- MUNICIPIO DE FORTUL. Disponible en:
https://lwww.arauca.gov.co/gobernacion/municipios/municipio-de-fortul.
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Se manifiesta por parte del propietario del terreno. (Ver foto de entrevista en: Anexo
F) que durante el trabajo no se presenta una debida gestion para la realizacién de
la actividad, por lo que al cortar la tuberia, el crudo que se encontraba entre las
valvulas de control de flujo en este tramo del oleoducto es vertido al terreno

provocando una emergencia ambiental en la superficie de su propiedad.

Tabla 3. Coordenadas de localizacion del predio, Mediciones tomadas con GPSmap
62st

EO NO
1265058 1234299

Figura 4. Medicion tomadas con GPSmap 62st

GARMIN
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Figura 5. Terreno de la finca intervenido con un derrame de crudo
28/Nov/2018

Fuente: cortesia de: Vanegas Angarita Oscar

5.3 MUESTREO DEL SUELO

Entre las posibilidades de muestreo del suelo que se encuentran regidas en la
resolucion 062 de 2007 del IDEAM, existe un contexto de muestreo de desechos

donde existen dos categorias de disefio. Como lo son el muestreo probabilistico y

autoritativo (no probabilistico).
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Entre las posibilidades de muestreo descritos en la resolucion se eligié una toma de
muestras a lo largo de una linea de espacio. El cual describe muestreo sobre un
espacio de tres dimensiones como el terreno afectado que sometimos al andlisis.?®
Se eligid tomar muestras en puntos aleatorios como lo permite la resolucion
consultada. Entre un terreno de 1200 metros cuadrados afectados con crudo, donde
se ubicaron cuatro puntos donde se tomaron las muestras en superficie y a una

profundidad.

Tabla 4. Puntos de muestreo y profundidades
PROFUNDIDADES

PUNTO 1 SUPERFICIAL 1 Metros
PUNTO 2 SUPERFICIAL 0,6 Metros
PUNTO 3 SUPERFICIAL 0,72 Metros
PUNTO 4 SUPERFICIAL

2 MINISTERIO DE AMBIENTE, VIVIENDA Y DESARROLLO TERRITORIAL. Resolucion 062. Bogota. 2007
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Figura 6. Toma de muestras

»
8 )
F

Almacenamiento de las muestras: Reconocidos los puntos aleatorios del terreno
para su muestreo se procede a la recoleccién de las mismas. Se seleccionan una
serie de recipientes de vidrio que fueron desinfectados previamente para el posterior
almacenamiento de las muestras, esto para evitar la contaminacién externa al

ambiente donde se hizo el muestreo.
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5.4 PREPARACION DE LA MUESTRA COMPUESTA PARA ANALISIS TPH
“TOTAL PETROLEUM HYDROCARBON?”

Para la generacion de la muestra compuesta, para el analisis TPH en el laboratorio
se requiere tomar una fraccion de igual proporcién para cada muestra particular,
para posteriormente proceder a mezclarla para lograr una homogenizacion, como

lo permite la resolucion del IDEAM en la toma de muestras.

Andlisis de laboratorio: se procede la muestra compuesta analisis TPH, para
recolectar informacién acerca del porcentaje de hidrocarburos totales que puede
estar contenida en esta, y que someteremos a la aplicacion del producto IVEY
ECOACTIVE PLUS. Comparado asi sus valores de eficiencia con otros dos
productos mencionados anteriormente para su respectiva remediacién y valorar su
factibilidad.

De los resultados arrojados en el laboratorio, nos revelan que la muestra contiene
hidrocarburos totales aproximadamente en 41840 mg/kg siendo esto un 4,18%, (ver
anexo G). Lo que permite hacer una remediacion y ajustarla a los maximos niveles
permisibles que exige la ANLA y que se basa principalmente en la norma Louisana

29B. Con un valor maximo permitido de 10000 ppm o 1%.

5.5 MONTAJE DEL MODELO EXPERIMENTAL N° 1

5.5.1 Materiales

Tres bandejas plasticas
Espatula

Agua

3 Jeringas

3 atomizadores

YV V V VYV V V

Gramera electronica
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» Vaso de precipitado

» Muestras de suelo

» Productos a utilizar en la remediacion
e IVEY ECOACTIVE PLUS

e IVEY ENZYMATIC PRO

e IVEY ENZYMATIC PRO MAX

5.5.2 Desarrollo del montaje experimental. Se procede a pesar la muestra y
adicionarlas en las bandejas plasticas en una misma proporcion, y distribuirla por
toda la superficie del recipiente. Para posteriormente marcarla con el producto que

utilizaremos en cada una de estas.

Figura 7. Muestras de suelo antes de la aplicaciéon del producto

5.5.2.1 Calculo de la concentracion y cantidades de los productos IVEY a
utilizar para la remediacion. La aplicaciéon de los productos IVEY, se hace
mediante la previa estimacién del volumen de suelo el cual someteremos al proceso
de biorremediacion, para asi calcular la cantidad en volumen de los productos IVEY

a utilizar.

Bajo la recomendacion del fabricante del producto y su comercializador se utilizan
proporciones especificas en concentracion y cantidades 6ptimas para la aplicacion.
Como se describen a continuacion:

> Concentracion optima de: 1 L de IVEY /1 m® de terreno contaminado.

52



» Disolucion en agua, en una relacion 1:20 (1 L de productos IVEY por cada 20 L
de agua).

Siguiendo el principio de Arguimedes en la medicion del volumen de un cuerpo
irregular. Procedimos a llenar una probeta inicialmente con 400 ml de agua, y
adicionando 100 g de la muestra en la probeta, para obtener un volumen final de
500 ml. Por lo que la muestra sometida al analisis contiene un volumen de 100 ml
por cada 100g.

Tabla 5. Datos de masa y voliumenes de las muestras y de los productos IVEY para

su aplicacion.

Volumen Volumen de
de agua la solucidén

(ml) (ml)
vey

1 6 6000 Ecoactive 6 120 126
Plus
lvey

2 6 6000 Enzymatic 6 120 126
Pro
lvey

3 6 6000 Enzymatic 6 120 126

Pro Max

Producto a Volumen del

Prueba Masa (Kg) Volumen (ml) aplicar producto (ml)

Como se mostro en la tabla 5. Todas las muestras contenian 6 Kg de masa total en
cada recipiente, por lo que se le adiciono 126 ml a cada muestra con su respectivo

producto.

Una vez aplicada la solucion de los liquidos agua e IVEY. Se procede a mezclar la
muestra con el fin de lograr que el producto se homogenice o tenga contacto con
todo el material impactado ambientalmente por el petréleo. Y asi lograr que el efecto

de biorremediacién se completa en toda la muestra a tratar.
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Figura 8. Muestras de suelo después de la aplicacién de los productos IVEY

5.5.3 Aireacién de las muestras. La aireacion de la muestra, es el proceso el cual
conduce a movimiento de todo el terreno el cual fue sometido a la aplicacion para
el mejor desarrollo del trabajo bacteriano, ya que, el movimiento continuo permite el
contacto seguido del terreno analizar con las bacterias y la renovacion del aire en la

muestra, el cual acelera el proceso de biorremediacion.

Figura 9. Aireacion de las muestras

El proceso de aireacion que se llevé a cabo, se hizo mediante unos lapsos de tiempo
de cada ocho dias hasta el dia veinte, el cual fue la nueva toma de muestras para

la verificacion del TPH.
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Grafica 6. Actividades y monitoreo durante el periodo de prueba

1. aplicacion del
producto

2. Aireacion 1

3. Aireacion 2

12-nov. 19-nov. 26-nov. 03-dic. 10-dic. 17-dic.

5.5.4 Toma de muestras para analisis en laboratorio y resultados. En el dia 20
después de la aplicacion y los procesos respectivos de aireacion, se procede a la
toma de muestras para analisis en el laboratorio. Con lo cual se verificara los
resultados de TPH. El principal objetivo es disminuirlo significativamente a tal punto
de haber restaurado el suelo el cual fue atrofiado por el hidrocarburo. En anexo H,

podemos observar los resultados de laboratorio.

Grafica 7. Resultados de la aplicacion.

HIDROCARBUROS TOTALES VS TIEMPO

o— |\/EY ECOACTIVE PLUS o— |\/EY ENZIMATIC PRO === |\/EY ENZIMATIC PRO MAX
44000
41840 41840

70892
41000

Como se puede apreciar en la grafica. Las muestras no obtuvieron un cambio
significativo en relacion a los hidrocarburos totales de petroleo presente en el suelo,
en relacion con los productos IVEY ECOACTIVE PLUS e IVEY ENZYMATIC PRO.
Por su parte el producto IVEY ENZYMATIC PRO MAX obtuvo un cambio méas
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apreciativo de 5000 PPM. Pero aun asi, lejos de los resultados establecidos por la
norma Luisiana 29B, a la cual se toma de referencia el estado colombiano, para

indicar que un terreno esta remediado.

Por los resultados obtenidos y teniendo en cuenta la funcionalidad de cada uno de
los productos IVEY, se puede concluir que: la carga bacteriana en el material de
muestra donde se hizo la aplicacion son demasiados bajos o casi nula, por el cual
no se genero efecto alguno en la aplicacién de los productos IVEY ECOACTIVE
PLUS e IVEY ENZYMATIC PRO. Y que por su parte, el producto IVEY ENZYMATIC
PRO MAX si genero un cambio, ya que en su composicion cuenta con cultivos
probidticos que son microrganismos, y son sumamente necesarios en el proceso de
biorremediacion ya que estan encargados junto a los microrganismo autéctonos de

devorar el material contaminante (hidrocarburo).

5.6 TRATAMIENTO BIOLOGICO PARA LA BIORREMEDIACION DE SUELOS
IMPACTADOS CON HIDROCARBUROS

Los compuestos organicos naturales simples se incorporan facilmente en las células
de los microbios y se oxidan en condiciones aerdbicas. Cuando los microbios entran
en contacto con materiales organicos complejos, se liberan enzimas extracelulares
para convertir materiales de alto peso molecular en fracciones difusibles, que
podrian transportarse a través de la pared celular para su asimilacion. Se han
identificado poblaciones microbianas autoctonas, especialmente las bacterias
heterétrofas y los hongos, son los principales agentes causantes de la

biodegradacion y capaces de degradar los hidrocarburos.?®

En muchos casos, la biorremediacion se puede combinar con un proceso fisico o

guimico complementario para mejorar la confiabilidad y efectividad de ambos

2 FAN, Chi-Yuan; KRISHNAMURTHY, S. Enzimas para mejorar la biorremediacién de suelos contaminados con petréleo:
una breve revision. Revista de la Asociacion de Gestion de Residuos y Aire, 1995, vol. 45, no 6, pag. 453-460.
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procesos. Esto depende de las condiciones geograficas que estemos trabajando,
puesto que influyen en el proceso debido a diferentes factores que podamos

encontrar como:

Condiciones eco sistematicas del suelo: una de las funciones mas evidentes del
suelo es el aporte de suministros de nutrientes para las plantas y de esto hace parte
los microorganismos que se encuentran presentes en el suelo y que son los
encargados de mantener una estabilidad eco sistematica.®® Asi mismo, las
condiciones eco sisteméticas que brindan a los microrganismos, es adaptarse y
eventualmente degradar cualquier compuesto organico ya que hace aporte a su
crecimiento y reproduccion por lo que estos fendmenos de biodegradacion ocurren

naturalmente.

Condiciones geograficas y grado de contaminacién: la biodegradacién de
componentes organicos se originan de forma natural. Y estan ligadas a unas
condiciones geograficas tales como la temperatura, pH, el oxigeno y la humedad
entre las mas importantes y que pueden limitar parcial o totalmente las actividades
biologicas. Ademas, el grado de contaminacion por hidrocarburos también puede
influir en el proceso bioldgico debido a su estructura molecular, y que la capacidad
de biodegradacién esta relacionado con factores tales como la solubilidad, el grado
de ramificacion y el grado de saturacion que pueden afectar las condiciones

geogréficas ya mencionadas.3!

Como se menciong, la biorremediacién se puede combinar con un proceso fisico o
quimico complementario para mejorar la confiabilidad y efectividad de ambos

procesos. Razon por la cual implementamos una alternativa para evaluar el proceso

30 BURBANO-ORJUELA, Hernan. El suelo y su relacion con los servicios ecosistémicos y la seguridad alimentaria. Revista
de Ciencias Agricolas, 2016, vol. 33, no 2, p. 117-124.

31 DELGADO TORRES, Katerine; MONTOYA ZULUAGA, Tatiana. Biorremediacién de suelos contaminados por
hidrocarburos. Facultad de Mina. Ingenieria Quimica, Universidad Nacional de Colombia, Medellin, Trabajo de grado para
optar el titulo de Ingenieria Quimica, 2009.
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de biorremediacion a partir de la aplicacién de carga bacteriana en la superficie de

las muestras a tratar.

5.6.1 Aplicacién de carga bacteriana para agilizar proceso de biorremediacion.
Dicho antes, los microrganismos del suelo son los encargados de biodegradar la
materia organica naturalmente, sin embargo, los sistemas de eco sisteméticos del
suelo no siempre tiene la capacidad de hacer esta funcién en 6ptimas condiciones,
puesto que los factores para que se dé el trabajo biolégico del territorio no son
suficientemente aptas o hay gran grado de contaminacién, lo que hace dificil la
alimentacion y reproduccion de los microrganismo, teniendo como consecuencia
una baja carga bacteriana y por ende unos procesos biolégicos de muy baja

proporcién o casi nula.??

Las interacciones de los microrganismos en la biodegradacion es parte fundamental
en los procesos de biorremediacion, es por esto que la aplicacion de carga
bacteriana para agilizar los procesos es viables, puesto que podemos encontrar
algunos materiales con gran carga de bacterias y que su uso, seria gran ayuda en

los procesos de biodegradacion.

A partir del piloto de prueba donde apreciamos las bajas proporciones de
biodegradacion con la aplicacién de los productos IVEY utilizados, se tom6 como
propuesta la activacion microbiana del suelo a partir de la intervencion de carga
bacteriana con suplementos como el lixiviado producido a partir del relleno sanitario
de la ciudad de Bucaramanga y la micro biota ruminal de bovinos producido en

frigorificos y que se describen a continuacion.

Lixiviados de rellenos sanitarios: Es el liquido residual generado por la

descomposicion bioldgica de la parte organica o biodegradable de los residuos

32 DELGADO TORRES, Katerine; MONTOYA ZULUAGA, Tatiana. Op. Cit.
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sélidos bajo condiciones aerdébicas o anaerbbicas y/o como resultado de la
percolacion de agua a través de los residuos en proceso de degradacion.®?

Material rumiante: son los vegetales que consume el rumiante y son dirigidos al
pre-estomago llamado rumen y que constituye un medio muy favorable para el
desarrollo de determinados microorganismos y puede considerarse como un
aparato de cultivo continuo y de gran eficacia para el desarrollo de los

microorganismos anaerobios.3*

Teniendo en cuenta estas apreciaciones sobre la remediacién a través de la carga
bacteriana. Procedimos a utilizar estos materiales como una propuesta a la solucién

del problema de baja densidad de bacterias en las muestras.

5.7 MONTAJE EXPERIMENTAL N° 2

Partiendo del mismo tipo de muestras con las condiciones iniciales de TPH igual a
41840 PPM. Se implementa la nueva técnica, la cual se trata de la intervencion
externa de carga bacteriana para aumentar la eficiencia de biodegradacion del
hidrocarburo, recordando que la nanotecnologia tiene como funcion principal
acelerar los procesos bioldgicos de biodegradacion. Ademas, propiciaremos uso de
otros productos también del mismo fabricante Ivey International inc. Llamados
BIOTEC, POWER MAX ENZY-BACTER. Que son biorremediadores a base de
cultivos probioticos con porcentajes <25% y <48% respectivamente. Y, BIORREM
745 que esta constituido a base de leonardita y acidos humicos de origen organico
y natural. Ver fichas técnicas en anexo |. En la adicion de estos productos no se

haré adicion de carga bacteriana con lixiviados o caldo ruminal.

33 CORENA LUNA, Mironel de Jesus. Sistema de Tratamiento para Lixiviados generados en Rellenos Sanitarios. 2008.
3¢ BENAVIDES ARCILA, Karen Adriana. Caracterizacion microbiolégica de lixiviados de materias primas para la fabricacion
de un compostaje de material ruminal. 2011.
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5.7.1 Desarrollo del montaje experimental N° 2. Como la secuencia anterior, esta
vez utilizaremos seis bandejas plasticas para almacenar las muestras. Donde
previamente a la aplicacion de los productos IVEY, donde adicionaremos carga
bacteriana a través de lixiviados y liquido ruminal. Como se describio antes, estos
contienen microorganismos los cuales realizaran el proceso de biodegradacion.
También se dispondréd de tres bandejas adicionales para la prueba con los tres

productos que no contendran carga bacteriana adicional.

Figura 10. Muestras de suelos para la aplicacion de la carga bacteriana y productos
IVEY

h-l \l. -

5.7.2 Calculo de la concentracion y cantidades de los productos IVEY y carga

bacteriana a utilizar para la remediacion. Como se describié anteriormente, las

recomendaciones de fabricante y comercializador se utilizan las proporciones

siguientes:

> Concentracion optima de: 1 L de IVEY /1 m® muestra contaminada.

» Disolucion en agua previa a la aplicacion de productos IVEY, en una relacion
1:20 (1 L de productos IVEY por cada 20 L de agua).
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Estos datos de proporcionalidad también seran utilizados para el resto de productos.
Ademas, de describir la importancia que asume la carga bacteriana para el eficaz
proceso de biorremediacion, se sigue la recomendacion por parte del
comercializador de los productos, utilizar carga bacteriana en un 10% en volumen

del contenido total de la muestra. Obteniendo asi los siguientes datos.

Tabla 6. Datos de masa y volumenes de las muestras y de los productos IVEY y

carga bacteriana utilizados

Volumen Volumen

s D ¢
o < 2: \/qlgmen L. Producto del IlET Volumen de la
S ®© 5 £ lixiviados inal I de agua luCi6 |
2 a9 5= (mi) Ruminal A aplicar producto ml) solucién (ml)
“ 25 (ml) (ml)
Ecoactive
1 1 1000 0 100 Plus 1 20 21
2 1 1000 0 100 E”Zg,’:ga“c 1 20 21
3 1 1000 0 100 Enzymatic 1 20 21
Pro Max
4 1 1000 100 0 Ecoactive 1 20 21
Plus
5 1 1000 100 0 Enzymatic 1 20 21
Pro
6 1 1000 100 0 Enzymatic 1 20 21
Pro Max

Cabe aclarar que, los lixiviados y carga bacteriana se aplican en primera instancia
y se procede a una mezcla con el fin de esparcir las particulas del liquido en todo el
contenido de la muestra. Luego se aplica la solucion de 21 ml IVEY-agua, se repite
la mezcla y asi garantizar el contenido homogeneizado para una O6ptima

biorremediacion.

61



Tabla 7. Datos de masa y volumenes de las muestras y de los productos BIOTEC,
BIORREM 745 Y POWER MAX ENZY-BACTER para su aplicacion.

0 ~ c
] 3 o)
s < gD Producto Volumen Volumen L.
§ g g £ a aplicar del producto (ml) de agua (ml) Velumzn e la selueion ()
= = >
1 6 6000 BIOTEC 6 120 126
2 6 6000 BIORREM 745 6 120 126
POWER MAX
3 6 6000 ENZI-BACTER 6 120 126

Figura 11. Muestras de suelo después de la aplicacién de los productos IVEY
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Figura 12. Muestras de suelos con aplicacion de los productos BIOTEC, BIORREM
745 Y POWER MAX ENZY-BACTER

Blo0TELC

5.7.3 Aireacion de las muestras. La aireacion trata del movimiento de la muestra
para la oxigenacion de las mismas, lo cual es un factor importante para el trabajo

de los microorganismos en la biodegradacién de los hidrocarburos presentes.

Se realiz6 aireacion al término de los dias siete y catorce pos aplicacion, para una

nueva toma de muestras en el dia veinte.

5.7.4 Toma de muestras para analisis en laboratorio y resultados. El dia veinte
después de la aplicacién y dos procesos de aireacidon, se procede a la toma de
muestras para su respectivo andlisis en laboratorio. Se hace el ingreso de la
muestra el dia veintiuno pos aplicacion y procede hacer el analisis, que es efectuado
en un periodo de trabajo de diez dias como lo detalla los resultados. Donde al final
verificaremos el grado de TPH existente, con lo cual analizaremos la eficiencia del
IVEY ECOACTIVE PLUS con los dos productos semejantes IVEY ENZYMTIC PRO
e IVEY ENZYMATIC PRO MAX. Y, con los productos de prueba adicional cargados
estructuralmente con bacterias como lo son BIOTEC, BIORREM 745 Y POWER
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MAX ENZY-BACTER. Que también hacen parte de los productos utilizados en

biorremediacién. Ver resultados en anexo J.

En los siguientes graficos podemos apreciar los resultados de laboratorio.

Grafica 8. Resultados de la aplicacion N°2 incorporando carga bacteriana con la

adicioén de lixiviados.

HIDROCARBUROS TOTALES VS TIEMPO
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Grafica 9. Resultados de la aplicacién N°2 incorporando carga bacteriana con la

adicién de carga ruminal.
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Grafica 10. Resultados de la aplicacion N°2 aplicando otros productos IVEY con alta

carga bacteriana interna sin inclusion de lixiviados y carga ruminal

HIDROCARBUROS TOTALES VS TIEMPO
«—BIOTEC o—BIORREM 745  —e— POWER MAX- ENZI BACTER

5.8 ANALISIS DE RESULTADOS

Se demuestra con los resultados obtenidos que estos productos ayudan hacer un
trabajo ecoldgico natural. Siendo las bacterias las principales causantes del efecto

de remediacién del medio en el que se encuentran.

Ademas, se logra comprobar con las pruebas realizadas que los micros ecosistemas
presentes en el ambiente son los encargados de solucionar las contingencias por
derrames de su entorno, y que gracias a los productos utilizados con enzimas y
nanotecnologia, se pueden acelerar los procesos naturales de restauracion del

medio ambiente.

5.8.1 Efectividad en la aplicacién de IVEY ECOACTIVE PLUS frente a los
demas productos utilizados. Segun los datos obtenidos a partir del analisis de
laboratorio, los productos IVEY efectlian una aceleracion rapida de los procesos de
restauracion ecologica del medio en presencia de hidrocarburos. Siendo asi, se
generd una tabla con la efectividad de los demas productos utilizados frente a
nuestro principal producto IVEY ECOACTIVE PLUS.
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Tabla 8. Efectividad de los productos utilizados en un tiempo de 21 dias

IN-:-CP:XL PRODUCTO AI;I’-II_DIEEC?I%N DISM_II_EECON EFEC'I(;IVIDAD
(PPM) APLICADO (PPM) (PPM) (%)
41840 BIO 26606 15234 47,845
41840 BRREM 29172 12668 39,786
41840 PM-EB 23949 17891 56,190
41840 IEP+CR 27757 14083 44,231
41840 IEPM+CR 26009 15831 49,720
41840 IEPR+CR 31670 10170 31,941
41840 IEP+LX 30154 11686 36,702
41840 IEPM+LX 27938 13902 43,662
41840 IEPR+LX 28495 13345 41,913

BI1O: BIOTEC; BRREM: BIORREM745; PM-EB: POWER MAX ENZI
BACTER; IEP: IVEY ECOACTIVE PLUS; IEPM: IVEY ENZIMATIC PRO
MAX; IEPR: IVEY ENZIMATIC PRO; LX: LIXIVIADOS; CR: CALDO
RUMINAL.

Fuente: Autores

En esta tabla, se toma el valor maximo de TPH en el suelo con el derrame y el valor
maéaximo permitido de hidrocarburos en el suelo para considerarse remediado el cual
es 10000 ppm regido de la norma Louisana 29B y tomada como referencia por las
leyes ambientales colombianas. Para estimar la efectividad de disminucion de TPH

entre los rangos mencionados.

En la tabla anterior podemos apreciar una buena combinacién de nuestro producto
en estudio IVEY ECOACTIVE PLUS con el caldo ruminal obteniendo una eficiencia
de 44,23% en la disminucion del TPH, en un periodo de 21 dias. Siendo este
cercano a la eficiencia de los productos mas complejos, con carga bacteriana en su
estructura interna como lo es BIOTEC, BIORREM 745 e IVEY ENZIMATIC PRO
MAX. Y un poco mas alejado de POWER MAX el cual contiene cultivos probiéticos

en un porcentaje <48%.
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5.9 VALORACION DEL MERCADO Y COSTO DEL IVEY ECOACTIVE PLUS

Como se describié en el capitulo anterior, Colombia es un pais donde ocurren
cantidades de derrames de hidrocarburos. Siendo el departamento de Arauca uno
de los principales implicados, es por esto que el uso de nuevas técnicas de
remediacion es de agrado a las empresas que son directamente responsables de
solucionar los impactos generados con estos hechos. Ya que a diferencia de los
tipos de remediacion por procesos fisicos y quimicos, los procesos biolégicos son

menos costosos y contiene gran eficiencia.

Hay dos tipos de procesos que se pueden llevar a cabo en el tratamiento de los
terrenos contaminados, el cual es trabajos in situ y ex situ. Donde los trabajos ex
situ aumentan los gastos debido a que se transporta el material contaminado a otro
sector donde se hacen las actividades de remediacion.

En la actualidad, Ivey Ecoactive plus cuenta con un valor en el mercado de 49.299

pesos por litro. Lo que hace referencia a:

Cada metro cubico contaminado equivale a 49.299 pesos en producto lvey

Ecoactive Plus para su tratamiento.
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6. DISENO Y ESTANDARIZACION DE LOS PROCESOS DE GESTION
INTEGRADO QUE DEBE IMPLEMENTARSE EN LA APLICACION DE LOS
PRODUCTOS IVEY

En la actualidad se implementan modelos de gestion como son las normas ISO
(Organizacion Internacional de Normalizacion). Lo que hace posible una integracion
en disefio de los procesos de gestion y cumple en dar una vision global de los

sistemas, facilitar la toma de decisiones y alcanzar los resultados.

Bajo esta tematica, basamos la gestion integral, formulada en un ciclo de mejora
continua o ciclo PHVA (planear, hacer, verificar, actuar) en funcién de las
actividades a realizar como parte del objetivo, buscando la garantia del servicio, el
medio ambiente y la seguridad de los trabajadores.

6.1 NORMAS ISO (ORGANIZACION INTERNACIONAL DE NORMALIZACION)

Los Sistemas de Gestion son un grupo de normas internacionales que se
interrelacionan entre si para verificar los requisitos de calidad y ambiental que una
compafia solicita para satisfacer los requerimientos acordados con las partes
interesadas y mejorar su desempefio ambiental a través del proceso de mejora
continua, de una manera metddica y sistematica. Estos sistemas de gestion se
encuentran normalizados bajo una misma entidad internacional no gubernamental

llamado 1SO.35

Actualmente hay varios Sistemas de Gestion, que dependiendo de las necesidades
gue se tenga para realizar una actividad. En nuestro disefio utilizaremos las tres

normas que cumplen con la integracion del sistema de gestion:

35 AVILA, Hernandez, et al. Disefio del sistema de gestion integrado de calidad y ambiental, para el proceso de aseo de buses
del sistema de transporte masivo de pasajeros de Bogota DC en la empresa ASEO A MIL SAS Portal Suba. 2018.
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e NTC ISO 9001:2015; cumpliendo con los indices de calidad de los productos y
servicios

e NTC ISO 14001:2015; enfocada en la gestion medio ambiental que deben
proporcionar las empresas.

e NTC ISO 45001:2018 SST; contrata la integridad de los trabajadores e

instalaciones de las empresas.

6.2 PLANIFICACION DEL SISTEMA DE GESTION INTEGRADO EN LA
APLICACION DEL IVEY ECOACTIVE PLUS

Teniendo en cuenta los procesos llevados a cabo en la demostracion realizada en
la prueba piloto y enfocada a una escala de campo, se determind junto a la
complicidad del producto y servicios a brindar. Unas observaciones de los procesos
gerenciales, operativos y de apoyo para la estimacion de conceptos que permitio el

disefio estandarizado de un manual integrado de gestién documentado.

Este documento de gestion integral se realiz6 bajo lineamientos de la empresa
PROPEINCOL S.A.S quien realiza la comercializacion del producto IVEY
ECOACTIVE PLUS, enfocados en la documentacion de procedimientos de

aplicacién que proponen a los clientes.

6.3 DESARROLLO DE LA GESTION INTEGRAL DE LA APLICACION DE IVEY
ECOACTIVE PLUS

Siguiendo los item establecidos por las normas NTC ISO 9001:2015, NTC ISO

14001:2015, NTC ISO 45001:2018 SST. Se dio origen al siguiente manual de

gestion integral para la aplicacion de este producto. Ver anexo K.
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6.4 CICLO PHVA PARA LA MEJORA CONTINUA EN EL MANEJO DEL MANUAL
INTEGRAL

La implantacion de este ciclo PHVA (planificar, hacer, verificar, actuar). Hace caso
a la mejora continua que debemos realizar en la proyeccion de una actividad, con
el fin de establecer un mejor rendimiento y aprovechar las oportunidades para

efectuar una mejora continua en los procesos realizados durante un proyecto.

Este ciclo describe las etapas que se realizan durante un proyecto y corresponden

a lo siguiente:

Planificar: Fase o etapa donde se planean los objetivos y se identifican los procesos
necesarios para llevar a cabalidad las necesidades de las partes interesadas,
aplicando las politicas establecidas en el manual de gestion integral.

Hacer: Consiste en la ejecucion de las actividades contenida en los procesos que

fueron previamente identificados y soportados en la planificacién

Verificar: Se identifica como una etapa importante donde se trata de regular y hacer
un ajuste en las actividades realizadas con el fin de atender las necesidades

pertinentes del proyecto

Actuar: realizando una identificacion sobre las conformidades o no conformidades
durante los procesos. En caso de no conformidad se procede hacer correcciones y
modificaciones necesarias para llegar a los objetivos, ademas de tomar acciones

pertinentes para la mejora continua.
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Gréfica 1. Ciclo PHVA
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6.5 PROCESOS DE LA GESTION DE PROYECTOS PARA SU MEJORAMIENTO
CONTINUO

Tal como se describié en el ciclo PHVA, lo que buscamos en los procesos es
satisfacer al cliente y partes interesadas con el trabajo de aplicacion. Lo que
determina un proceso de apoyo para solucionar los percances que puedan afectar
los resultados finales, por lo que se propone un diagrama general de los procesos

indicados en el siguiente gréfico.

71



Figura 13. Diagrama general de los procesos en apoyo a la gestidn integral.
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7. CONCLUSIONES

Los impactos ambientales producidos por los derrames de hidrocarburos traen
repercusiones ambientales y sociales. Aunque cada derrame presenta diferentes
caracteristicas en cuanto a su magnitud y afectaciones de los recursos naturales,
todos tienen en comun la degradacion y desaparicion parcial de los ecosistemas
con los que interactian, a su vez la afectacion de la poblacién quien utiliza los
terrenos araucanos para sus propoésitos econdémicos como la ganaderia y

agricultura.

La valoracion social frente a los impactos ambientales presentados por los derrames
de crudo que son ajenos a problemas de infraestructura y logistica de la industria
petrolera, son de rechazo total ante los procedimientos que se le dan a estos
sucesos para su mitigacion, ya que los tratamientos han terminado en procesos
poco eficientes y sus interacciones de diferente naturalidad para el
aprovechamiento del recurso natural, produce toxicidad para la ganaderia e
infertilidad para la agricultura.

El tratamiento biolégico de los suelos contaminados con crudo se considera una
tecnologia segura y que gracias a los procesos enzimaticos y de nanotecnologia
contenidos en el producto Ivey Ecoactive Plus puede ofrecer una remediacion
acelerada que resulta amigable con el medio ambiente y mas economica que la
extraccién total del material contaminado o de procesos quimicos que pueda ofrecer

el servicio de remediacion.

La alta toxicidad del suelo por hidrocarburos, provoca la desaparicion por migracion
y extincion de los microorganismos autéctonos, prueba de ello es la aplicacién del
producto nanocatalizador enzimatico como lo es el lvey Ecoactive Plus en

comparacion con el producto biorremediador con cultivos prebioticos como el Ivey
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Enzymatic Pro Max para disminucion de TPH. Donde se arrojan resultados minimos
de disminucion de los hidrocarburos totales en referencia inicial de la muestra que
se encuentra en 41840 PPM. El cual el nanocatalizador enzimatico con un pobre
rendimiento disminuyendo hasta 40492 PPM, y para los cultivos prebidticos que son
bacterias en un contenido <1%. Ofrecen un mayor cambio pero aun poco

significativo llevandolos hasta 36649 PPM, gracias al trabajo del cultivo probiotico

Para los impactos generados de gran duracion en el ambiente natural sin
intervencién para su mitigacion como el caso de estudio, se presenta ausencia de
microorganismos para tratamientos biolégicos. Por lo que una solucion es la
aplicacion de materiales que contenga alta carga bacteriana como los utilizados en
este proyecto como fueron lixiviados y material rumiante, para hacer uso de los

productos que estimulan la bioquimica para remediar impactos con hidrocarburos.

En la representacion del producto de estudio Ivey Ecoactive Plus la carga bacteriana
aplicada estimula un mayor efecto en conjunto con el material ruminal con ventaja
sobre la comparacion con los lixiviados, obtenido en ambos casos importantes
resultados de disminucion de TPH como lo son 27757 ppm y 30154 ppm
respectivamente. Sobre los 41840 ppm que inicialmente se encontraba en las

muestras.

Una alternativa real del uso de procesos biologicos para remediacion en derrames
de hidrocarburos es la aplicacibn de productos enziméticos rompedores y
estimulantes en mezcla con grandes porcentajes de cultivos probiéticos bacterianos
<48% como es el caso de Ilvey Enzymatic Pro Max y otros con menor porcentaje de
estos cultivos como Ivey Biotec e Ivey Biorrem pero con gran eficiencia de
remediacion, donde arrojaron resultados de 23949 ppm, 26006 ppm y 29172 ppm.

Estos, frentes a los 41840 ppm inicialmente contenidos en la muestra.
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La implementacién de un sistema de gestion integral, evidencia los beneficios
inmediatos en las técnicas de aplicacion del producto Ivey Ecoactive Plus, ya que
genera confiablidad y credibilidad en las partes interesadas de que se van a realizar
los objetivos como son requeridos inicialmente y que los procesos a realizar tienen
la oportunidad de la mejora continla. Garantizando de esta forma calidad en el
trabajo, un respaldo amigable al medio ambiente y una integridad a la mano de obra
y todos los aportantes a los proyectos de aplicacion desde su planeacion hasta

ejecucion y terminacion.
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8. RECOMENDACIONES

Como actos protocolarios del producto Ivey Ecoactive Plus para su aplicacion, se
recomienda utilizar documentaciones acerca de los procesos realizados en todas

las fases del proyecto para obtener un buen rendimiento en las actividades futuras.

Utilizar el manual de sistemas integrados para hacer un aporte al buen desempefio
de los trabajos, sobresaliendo en la calidad de las actividades y tomando acciones
de cuidados al medio ambiente que nos compete y a la integridad social de quienes

prestan el servicio.

Incluir en un plan de contingencia un producto que sea amigable con el medio
ambiente para los tratamientos de los accidentes ocurridos por los derrames de
crudo, para mitigar rapidamente los impactos generados y asi cuidar los aspectos

bidticos, hidrosfericos, eco sistematico, pedoldgicos y antrépicos.

Es recomendable en futuras investigaciones en los campos de evaluacién afectados
con derrames de crudo, hacer medidas de profundidad a través de la cromatografia
para realizar identificacién del volumen total afectado y buscar la intervencion de

mitigacion en todo el volumen con mayor eficiencia.

Se sugiere a futuros estudiantes que deseen elaborar estudios de investigacion en
la mitigacion de impactos ambientales por crudos por medio de los procesos
bioldgicos, elaborar una identificacion de los microrganismos mas eficientes en los
procesos de remediacion para los productos enzimaticos que encontrados en el

mercado.
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ANEXOS

Anexo A. Areas en produccion y exploracion.

Q:\REAS EN EXPLORACION
! % = &

S .0 =
Fuente: Mapa de tierras, ANH, febreroll de 2017. Editado por autores.
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Areas de produccion en: Departamento de Arauca

TIER“I§AS_ CONTRATO TIPO_AREA CU,IiNC DEPA?;AMEN MUI\(I)ICIPI
2250 ARAUCA PR CaoN LLA ARAUCA | SARAVEN
2411 CAPACHOS PR%%%ACE'I\'ON LLA ARAUCA TAME
2411 CAPACHOS PR%%%ACE'I\'ON LLA ARAUCA FORTUL
2401 RONDON PR%%%ACE'I\'ON LLA ARAUCA ARAFUAQU'
Rl - N T
2363 CH'PTSY'\)' (CN- PR’?)FEELJACET'ON LLA ARAUCA ARAUCA
2067 COSECHA PR%%%ACET'ON LLA ARAUCA FORTUL
2067 COSECHA PR%%%ACET'ON LLA ARAUCA ARAFLAQU'
2067 COSECHA PR%%%ACET'ON LLA ARAUCA ARAUCA
2406 CRAVO NORTE PR%%%ACET'ON LLA ARAUCA ARAFLAQU'
2406 CRAVO NORTE PR%%%ACET'ON LLA ARAUCA ARAUCA

Fuente: mapas de tierras, ANH, documento Excel. Editado por autores.

Areas de exploracién en: Departamento de Arauca

TIERRAS_| conNTRATO TIPO_AREA CUENC| DEPARTAMEN | v unicipio

ID A TO

2059 CATLEYA Ehomamon | COR | ARAUCA TAME
2059 CATLEYA Ehomamon | COR | ARAUCA FORTUL
2059 CATLEYA Ehomamon | COR | ARAUCA SARAVENA
400 LLA 1 IVaDSAN LLA ARAUCA TAME
400 LLA 1 EXQLR(EQAEC,\IION LLA ARAUCA ARAUQUITA
273 LLA 10 EXQLR(EQAEC,\IION LLA ARAUCA TAME
o | uar | e, | ua | aewes | BoET
| ual | o aehR, | ua | ames | BSERI
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TIERRAS_ conTrATO TIPO_AREA CUSNC | PEPARTAMENT municipio
326 LLA 13 LR AGION LLA ARAUCA | CRAVO NORTE
404 LLA 3 NS LLA ARAUCA ARAUQUITA
404 LLA 3 NS LLA ARAUCA ARAUCA
378 LLA 38 IV ADSAGN LLA ARAUCA FORTUL
378 LLA 38 NS LLA ARAUCA ARAUQUITA
378 LLA 38 VDS LLA ARAUCA SARAVENA
323 LLA 39 oL oRAION LLA ARAUCA FORTUL
323 LLA 39 oL ORAION LLA ARAUCA ARAUQUITA
323 LLA 39 oL ORAION LLA ARAUCA SARAVENA
283 LLA 4 oL ORAION LLA ARAUCA TAME
357 LLA 41 oL ORAION LLA ARAUCA ARAUQUITA
357 LLA 41 oL RAON LLA ARAUCA ARAUCA
333 LLA 42 VA SAGN LLA ARAUCA ARAUCA
406 LLA 43 IV ASAGN LLA ARAUCA ARAUQUITA
406 LLA 43 IV SAGN LLA ARAUCA ARAUCA
372 LLA 5 VA SAGN LLA ARAUCA TAME
408 LLA 51 oL oA LLA ARAUCA TAME
408 LLA 51 oL ORAION LLA ARAUCA FORTUL
408 LLA 51 oL ORAON LLA ARAUCA SARAVENA
376 LLA 52 oL ORAON LLA ARAUCA TAME
376 LLA 52 Lo AON LLA ARAUCA FORTUL
376 LLA 52 Lo AON LLA ARAUCA ARAUQUITA
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TIERRAS_ conTrATO TIPO_AREA CUSNC | PEPARTAMENT municipio
351 LLA 55 LR AGION LLA ARAUCA | CRAVO NORTE
380 LLA 6 NS LLA ARAUCA TAME
344 LLA 7 NS LLA ARAUCA TAME
412 LLA 70 VDS LLA ARAUCA TAME
412 LLA 70 oL oRAION LLA ARAUCA FORTUL
412 LLA 70 oL ORAION LLA ARAUCA ARAUQUITA
2071 '\I\"ISE\[/)S EXQLROEQAECI\IION COR ARAUCA TAME

Fuente: mapas de tierras, ANH, documento Excel. Editado por autores.
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Anexo B. Territorio U'WA, y sus limites con oleoducto Cafio-Limo6n y bloque

petroleros
\

\

sy X “%
o 5—1\

%‘-@
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I resovarcos Uwa
[:]Pmmw-aooon
Dmum

te et e ey

-mumocam Fracung

T et N e -
B Covoon setoerosgasterns
— CROOSU00 Cato Limon - Covelan

'--—.—;-HN-.- - In-\,v LA 204
PAtanpeRy - T J0NT, B X zuw:

Fuente: Editado de RODRIGUEZ, GLORIA AMPARO RODRIGUEZ GLORIA. Los
U'WA, un pueblo que se niega a dejar de resistir. En Como el agua y el aceite.
Conflictos socioambientales por la extraccion petrolera. 2017. p. 172-187.
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Anexo C. Ficha técnica Ilvey Ecoactive Plus

.,

Ivey Internatianal Inc.
“Roy's Brvinanects Sulincs fx 4 ek e’
IVEY &+
ECOACTIVE PLUS
FICHA TECNICA
BENEFICIOS APLICACIONES
¢ Solubilza grasas y aceltes. El IVEY ECOACTIVE PLUS es utiizado en remediacion
¢ Incrementa Oxigeno Desuelto (OD) de sstemas Impactos de hedrocarburos y sus
¢ Reduce o elimina los olores dervados, kmpleza de revestiméentos de maquinaria,
v Biofllms ntes on tangues y haramientas.
v my opﬂn'l!aamos Y
microorganimos autoctonos. INGREDIENTES
v Se adhere a la superfide de los tejidos
expuestos los contaminantes a Formula de surfactantz no ionico
5 ta
¥ Rompedor de cadenas de hidrocarburos. No contiene bacterias
¢ Eimina hasta & 100% del petroleo en
blorremediacion. RECOMENDACIONES DE MANEIO Y
ALMACENAMIENTO

DESCRIPCION
IVEY ECOACTIVE PLUS, ds!\adopuada-lzy
acelerar las reacdones uhgtzs que causa

I3 descompasicion de sdmaasum

No contiene bacterias u otros microorganismos que
nterfieran © desestablicen los  sstemas  de
tratamiento,

No es towico y es Inofensiva para humanos, animales,
vida acuatica o el medio amblente.

No es Imitable para la plel, sistema respiratorio; no
inflamable, no corrosivo y blodegradable.

ESPECIFICACIONES TECNICAS
pH: 5,74 unidades

Estado fisko: Liquido.

Color: Blanco.

Viscosidad: 2560 cp. 23%Cy 1 atm
Solubilidad 100% en Agua

Se recomienda agitar antes de usar.

Debe usarse en sistemas con pH entre 1.0-100
Apiicar en lfemperaturas inferiores a 45°C.

Es estable en amacenamianto sin abric de seis (0) a
doce (12) meses, a temperatura entre 0°C y 40°C.

PRESENTACION
5 Galones, 55 Galanes y 264 galones (isotanque),

SERVICIO AL CLIENTE

Sl usted requiere Informacion adiconal o asistencia
tacnica, comuniguese con Nosotros:
PROPEINCOL S.AS.
Telefono: (7) 6914405.
Celudar: 457 3175124684

Emalt: jorpeco2mepnsuding o

‘mm EQUIPO DE PROTECCION PERSOMAL

¢ 000

PREPEINCOL
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Anexo D. Ficha técnica lvey Enzymatic Pro

ivey International Inc.
Ty fevoerwets) Stons i 4 Pt e

FICHA TECNICA

l\l\ze"\

ENZYMATIC PRO

BENEFICIOS S00.08 50

v Solubd aceites
v mmﬁ;pm(oo) ¢ PARA BIORREMEDIACION: Diluiya 100 ml de
v Reduce o elimina los olores mﬂmgakt)mlm&%m&
v Degradas Blofilms y aglutinantes . GENERAL: Dihyya
v Eglmjhywunlyzah de los Ivey Enzymatic Pro en 1 galon de agua. Puade

autoctonos. usarse manualmente yfo con  equipos
¢ Se adhkere a l2 superfice de los tefidos mexcladores manudes o 3

los a Igualments pude ser wtilzado con equipes

n o st donde 2 s
sitio I
en i sea aIMy

No contiens bactertas u otros microorganismos que
nterfleran o desestabillcen  los mq
tratamiento,

No es txkco y s Inofensivo para humanos, animales,
vida acudtica o el medio amblente.

No s Iritable =] sistema respiratorio; no
nflamable, noc::swopdbodegradﬂe

ESPECIFICACIONES TECNICAS
unidades

Color: Verde Botella.
Olor: Citrico.
Solubdidad 100% en Agua

INGREDIENTES
Enzimas  proteoiiticas,  Tensoactivo  Anlonico,
exopientes.

RECOMENDACIONES DE  MANEO Y
ALMACENAMIENTO

Se recomienda agitar ardes Os usar,
Manténgase bien tapado.

Aplicar en temperahuras inferires a 43°C

No apiicar a conexiones Wy

Es en sin abrir dooe (12) a

veinbcuatro (24) meses, a tempearatura entre 9°C y
40°C.

PRESENTACION
5 Galones, 55 Galones y 264 galones (Isotangque).

SERVICIO AL CLIENTE

Sl usted requiere Informacion adidonal o asistencia
técnica, comurniquesa con nosotros:
PROPEINCOL SAS.
Telefono: (7) 6914406
Celular: +57 3175124684

Emall: yoespomeonsyiting oo

Clsncackin NFPA | TQUIR0 DF PROTICCTON PORSONAL

¢ 000

PREPEINCOL

AN ENTALAASTE BRI
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Anexo E. Ficha técnica lvey Enzymatic Pro Max

fvey International Inc.

Tty fecomewcty) Stons i 4 Pt ooy

BENEFICIOS

Degradas Blofilms y aglutinantes organkos. en 1 litro de agua. Puede usarse manuaimente y/o
Estimula y optimiza la efectvidad de los con equipos mezcladores manuales o automaticos.
microorganimos autoctonos. Iguaimente pude ser utlizado con equipos
¢ Se adhlere superfice de los teydos espumadores para  procesos de  limpeza
dejando expuestos los contaminantes 2 espedalizados. :
degradar, v PARA BIORREMEDIACION DE SUELOS: Diuya 1 Mro
¥ Rompedor de cadenas de hidrocarburos. de aforado 2 20 Itros de agua, por cada
v Ehmina hasta el 100% del petroieo en metro cubico de suelo a f
blorremediacion. v PARA BIORREMEDIACION EN AGUAS: Diuya 15
Itros de producto aforado a 20 de agua, utfice
DESCRIPCION aspersion para su aplicacion, s & derame sobre
. espejo de agua es a 05 om utiice una
IVEY ENZIMATIC PRO es un biom a concentracion mayor.
base de :%ausdemm

g
:
5
g
g

FICHA TECNICA

IVEY ENZYMATIC PRO MAX

MODO DE USO

v PARA LIMPIEZA DE ACCESORIOS
INSTRUMENTAL: Ddluya 10 mi de producto en 1 Mro

agua.
v PARALIMPIEZA GENERAL: Diiuya 15 mi de producto

B
del sudo y reactva 2 micro flora de RECOMENDACIONES

ALMACENAMIENTO

MAX, es apicado abjadodemmmy

No es toxico, no es Irritable para la plel, sistema PRESENTACION

IVKEJV’IA

E

ok ayos o

contamine con otro tipo de productos y comidas.

ratono; no | no corrosivo, No contiene 5 Galones, 55 Galones y 264 galones (Isotangue).

mmes dertvados del petroleo. y ( )
SERVICIO AL CLIENTE

ESPECIFICACIONES TECNICAS S usted requiere Informacion adidonal o asistencia

7 a 8 unidades técnica, comuniquesa con nosotros:

Tﬁado fisico: Liguido viscoso. PROPEINCOL 5.A.5.

Color: Verde Esmeralda. Teefono: (7) 6914406

Olor: Fermento suave. Celular: +57 3175124684

S0 2 )

Email:

PREPEINCOL

ADRRENTALMERITE SRS



Anexo F. Entrevista con el propietario de la finca
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Anexo G. Resultado de laboratorio (TPH muestras sin tratar)

— PSL )
\ PROANALISIS IDEAM sty

R«sdwmmﬂmnmmy Emmoels

007y Ruduwnoevodcaommo?‘:\w
cel 11 0o septiembee 0o 2017

INFORME DE RESULTADOS
Informe No.: 18-0367-LS #E Fecha de emision: 2018-11-23
Laboratorio de: Suelos, Calle 200 N* 10-77 via Rio Frio, Floridablanca.
Solicitante: PROPEINCOL
Direccién: Camrera 27 N° 37-33 Oficina 1110, Green Gold, Centro Empre sarial
Procedimiento de muestreo: Propio del cliente.
Muestras tomadas por: Clente.
Plan de muestreo: No apiica.
Lugar de muestreo: Fortul Vereda Caranal,

Fecha de muestreo: 2018-11-13 Fecha / Hora de recepcion: 2018-11-15 /1100
Matriz de la muestra: Suelos Muestra recibida por: Francy Guermero Chapamo
Tipo de muestra: Simple Fecha de analisis: 2018-11-16 al 2018-11-.22

% MUESTRAS ANALIZADAS

[ Codigo Interno [ Identificacion de las muestras ]
| 18-0367-LS-11 | Finca Grano de Oro J

2. RESULTADOS DE LOS ANALISIS

e Codigo intemo
Ny R 18-0367-LS-11 | Unidades | Método de andlisis
En laboratorio

Hidrocarburos Totales del Petrdleo | 41840 I mgkg Base Seca | NMX VLIS SCR-2008 2032 -

S M. Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater, 22° Edifion, 2012, APHA. AWWA, EF.
NMX: Norma Mexicana,

Observaciones: “Laboratorio acreditado por el Insfitluto de k v y Estudios — IDEAM R de
extensidn y renovacidn de la agreditacion nimero 1566 del 31 de ]ulﬂ de 2013 con la cual se renové el aicance de la acreditacion del laboratorio
bajo los Lineamientos de la norma NTC ISO/IEC 17025 “Requisifos generales de competencia de laboratorios de ensayo y calibraciin” version
2005 para los siguienies andlisis en la mayiz agua, calidad de aire, biota

*Resalucion 0191 del 2017 / Resalucidn de modificacion 2019 del 20177, por Ia cual se extiende el alcance de la acreditacion para produdr
informacidn cuantitativa, fisica y quimica, para fos estudios o andlisis ambéntale requeridos por las autoridades ambientales competenies y se
toman otras disposiclones para las matices agua, calidad de zures biota, emision de fuentes fijas y suelos: Acidez Intercambiable, Capacidad de
Intercambio Catidnico, Conductividad Eléctrica, Dy de Bases , Grasas y aceites, Hidrocarburos Totales, Humedad,
Metales Totales (Cobre, Cromo, Plata, Plomo), Nitrdgeno Tdal Porcentaje de Sodio h\erc:mbtaue PSI, pH, Relacién de Adsorcion de Sodio
RAS, Sulfatos, Textura.,

“Este informe de es vélido uni para las muestras analizadas y relacionadas en él.
Cualquier reproduccitn parcial requiere de la autorzacion de PSL PROANALISIS LTDA.”
Revisado por Aprobado por:
MARIA ALEJANDRA RINCON C. JAVIER MAURICIO PABON
QUIMICA AMBIENTAL PQAmb - 0002 Quimico PQ - 2838
Directora Laboratorio Suelos Coordinador Técnico

FIN DEL DOCUMENTO

F-040 Rev.8 2016-08-26 Pag. 1det
Bucaramanga - Santander Carrera 14 No. 55 - 18 Telefax (7) 6444625 6415176 Cel.: 3105736018
email: psiproanalisis@vahoo.com info@pslproanalisis.com www.psiproanalisis.com
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Anexo H. Primer resultado de laboratorio

Ml |PSL
&,\7 PROANALISIS IDEAM Hsssptsome

Rescludon de Renovadda y (mmueu
cel 06

017y ibquuumatuod\cnmmvﬂm?ms
160 saptiombes 6o 2017

INFORME DE RESULTADOS
Informe No.: 18-0367-LS #F Fecha de emision: 2018-12-13
Laboratorio de: Suelos, Calle 200 N* 10-77 via Rio Frio, Floridablanca.
Sdlicitante: PROPEINCOL
Direccién: Camrera 27 N* 37-33 Oficina 1110, Green Gold, Centro Empre sarial
Procedimiento de muestreo: Propio del cliente.
Muestras tomadas por: Chente.
Plan de muestreo: No apiica.
Lugar de muestreo: No suministrado,

Fecha de muestreo: 2018-12-03 Fecha / Hora de recepcion: 2018-12-10 / 14:30
Matriz de la muestra: Sualos Muestra recibida por: Diana Goretti Chacon Macias,
Tipo de muestra: Simple Fecha de analisis: 2018-12-10 al 2018-12-13
1 MUESTRAS ANALIZADAS
Codigo Interno Identificacion de las muestras
18-0367-LS-12 Finca Grano de Oro Ivey Ecoactive PLUS
18-0367-LS-13 Finca Grano de Oro Ivey Enzimatic PRO
18-0367-LS-14 Finca Grano de Om Ivey Enzimatic PRO MAX
2. RESULTADOS DE LOS ANALISIS
Arditals c""'”"“‘"’”l 18-0367-LS-12 18-0367-LS-13 18-0367-LS-14 I Unidades Método de andlisis
En laboratorio
NMX-AA-145-SCF 12008 |
Grasas y Aceites 46965 48724 42115 maka Base 20032 - SM5520 B, F
Seca ED. 22
NMX-AA-145-SCF1-2008
Hidrocarburos Totales del mglkg Base
Petrdleo 40492 41882 36649 Seca 2032 - SM.5520 B, F

SM.: Standard Methods forthe Examination of Water and Wastewater, 22° Ediion, 2012, APHA. AWWA, EF.
NMX: Norma Mexicana.

0ob 1 por el Instiubo de | qia y Estudios A — IDEAM Resalucion de
ac 5n nimero 156669!31deyuhoda?()ﬁoonlacualsemnwoelacanoede la acreditacion del laboratorio
bajo los memus de la noma NTC ISO/IEC 17025 “Requisitos generales de competencia de laboratorios de ensayo y calibracian” versian
2005 para los siguienies an dlisis en la matriz agua, calidad de aire, biota.
*Resolucidn 0191 del 2017 / Resaluciin de modificacidn 2019 del 20177, por la cual se extiende el alcance de la acreditacion para producir
informacién cuantitativa, fisica y quimica, para los estudios o andlisis ambiéntale requendos por las autoridades ambientales competentes y se
toman otras disposiciones para las matices agua, calidad de ares biota, emision de fuentes fijas y suelos: Acidez Intercambiable, Capacidad de
Intercambio Catiénico, Conductividad Eléctrica, D i de Bases Grasas y aceites, Hidrocarburos Totales, Humedad,
Metales Totales (Cabre, Cromo, Plata, Ploma), Nitrdgeno Told Porcentaje de Sodio Imercmmue PSI, pH, Relacién de Adsorcion de Sodio
RAS, Sulfatos, Textura..

“Este informe de laboratorio es valido uni para las muestras analizadas y relacionadas en é1.
Cualquier reproduccion parcial requiere de la autonzacion de PSL PROANALISIS LTDA.”

F-040 Rev.8 2016-08-26 Pag. 1de2
Bucaramanga - Santander Carrera 14 No.55 - 18 Telefax (7) 6444625 6415176 Cel.: 3105736018
email: pslproanalisis@vahoo.com info@pslproanalisis.com www.psiproanalisis.com
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Anexo |. Fichas técnicas Biotec, Biorrem 745 y Power Max

Ivey International Inc.

“Todey's Enwrorwents! Sokabons Far A Seller Tomarrow

FICHA TECNICA

BIOTEC

BENEFICIOS

v Elmina cerca del 99% de los Hidrocarburos
Totales de Petroleo presente en suek o agua.

v Ayuda a la figcon de nutrientes mediante
cultivos probioticos.

¥ Contlene una mezcla de tres tensoactivos que
favorecen la degradacion de los hidrocarburos en

un menor tiempo.

DESCRIPCION
IVEY BIOTEC, es un producto nanotecnologico

Cuenta con una mezda de tensoactivos que de forma
acelerada degrada derivados de los hidrocarburos y
trazas de aceites.

IVEY BIOTEC es enriqueddo con cultivos de hongos y
bacterlas 0 que favorecen la fijadon de
nutrientes en e suelo y eliminacion de trazas
xenofobicas presentes en el medio. No contiene
solventes dertvados de hidrocarburos. No es toxico.

ESPECIFICACIONES TECNICAS
Estado fisico: Liquido viscoso.
Olor: Fermento.

Color: Ambar oscuro.

pH: 7.5 a 10.5 unidades de pH
Solubllidad en Agua: 100%

MODO DE USO

v PARA BIORREMEDIACION DE SUELOS: Diluya 1
Iitro de producto aforado a 10 litros de agua, por

cada metro cubico de suelo a tratar.

PARA BIORREMEDIACION EN AGUAS: Diluya 1,5
Itros de producto aforado a 20 litros de agua,
utilice aspersion para su aplicacion, si el derrame
sobre espejo de agua es superior a 0,5 an utilice
una concentracion mayor.

INGREDIENTES

Mezcla de tres tensoactivos y cultivos de hongos y
bacterias probioticos.

RECOMENDACIONES DE MANEJO Y
ALMACENAMIENTO
Se recomienda agitar antes de usar.

Aplicar en temperaturas inferiores a 40°C.

Mantener cerrado mientras no se esté utilizando.

Es estable en almacenamiento sin preparar hasta un
(1) aflo, diluido sin contaminar doce (12) horas.

PRESENTACION
5 Galones, 55 Galones y 264 galones (Isotanque).

SERVICIO AL CLIENTE

Sl usted requiere Informacion adicional o asistencia
técnica, comuniquese con nosotros:

PROPEINCOL S.A.S.

Teléfono: (7) 6914406.

Celular: +57 3175124684 +57 3502998777

Emall: jorge@p2mconsulting.co
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fvey International Inc.

“Tovay s Envirasenlsl Todabions Far A Beder Tameran ™

FICHA TECNICA

IVEY b

BIORREM 745

IVEY BIORREM 745

BEMNEFICIOS

+ Mejora suelos debido al aumento de la relacion
carbona/nitragenoy Fosforo.

¥ Aumenta los nutrientes en el suelo.

Ingredientes de origen organico natural.

+ Mejora las caracteristicas del suelo sin agregar
quimicos o fertilizantes.

4

DESCRIPCION

IVEY BIORREM 745, 85 un mejorador de suelos a base
de addos himlcos y leonardita de origen organico y
natural.

IVEY BIORREM 745 remueve residuos de
hidrocarburos, biodegrada las grasas romplendo la
tension superficial redudendo la resistenda de aceltes
y grasas con el agua, reactiva la micro flora de suelos
' aguas.

Mo contlene solventes dertvados del petrdleo. Mo es
toxico.

ESPECIFICACIONES TECNICAS
Estado fisloo: Liquido viscoso.
Olior: Fermento.

Color: Ambar oscuro.

pH: 4.5 a 6.0 unidades de pH
Solubllidad en Agua: 100%

INGREDIENTES
Mezcla de ackdos himicos, Leonorita.

RECOMENDACIONES DE
ALMACENAMIENTO

Se recomienda agitar antes de usar.

Aplicar en temperaturas inferones a 40°C.

Mantener cerrado mientras no se esté ulilizando.

Es estable en almacenamiento sin preparar hasta un
(1) aflo, diluido sin contaminar doce (12) horas.

MANEJO ¥

MODO DE US0

« PARA BIORREMEDIACION DE SUELOS: DII.I]I'E 1
litre de producto aforado a 10 litros de agua, por
cada metro cubico de suelo a tratar.

PRESENTACION
5 Galones, 55 Galones y 264 galones (Isotangue).

SERVICIO AL CLIENTE

51 usted requiere Informacion adicional o asistencla
tecnica, comuniguese con NOSOtTos:

PROPEINCOL 5.A.5.

Telefono: (7] 6914406.

Celular: +57 3175124684 +57 3502998777

Emall: jorge@p2mconsulting.co

PP Classilfication FLEMENTOS B PADTECE Bm

PROEPEINCOL

A b BIE I FAL A B
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fvey International Inc.

“Tovay s Envirasenlsl Todabions Far A Beder Tameran ™

FICHA TECNICA

IVEY b

POWER MAX

IVEY POWER MAX

BEMNEFICIOS

¥ Ellmina hasta un 99% de los Hidrocarburos
Totales presentes en el suelo y agua.

¥ Rompedor de adenas de hidrocarburo.

+ Ayuda a fijar la miooflora y microfauna del
medio (Agua o Suslo)

+ Mejora la relacion Carbono/Nitrogeno en el
suslo.

DESCRIPCION

IVEY POWER MAX es un producto nanotecnokagico
que ayuda a la eliminacian hasta de un 99% de los

Hidrocarburos Totales presentes en suelo, mejorando
la relackan Carbsono / NItrdgeno presente en el medio.
Cuenta con tensocactivo Anlonico que ayuda a
dispersar los contaminantes del suslo. Enrgueddo
con un cultivo benéfico que ayuda a fijar la microflora
y microfauna del swelo. No conblens solventes
dertvados del petrolen. Mo es toxico.

ESPECIFICACIONES TECNICAS

Estado fisico: Liquido viscoso.
Clor: Fermento.

Color: Ambar osouro.

pH: 7.5 a 8.5 unidades de pH
Solubilidad en Agua: 100%

MODO DE USD

+ PARA BIORREMEDIACION DE SUELOS: Diluya 1
Iitre de producto aforado a 10 litros de agua, por
cada metro cublco de suelo a tratar.

¥ PARA BIORREMEDIACION EN AGUAS: Diluya 1,5
Iitros de producto aforado a 20 litros de agua,
utilice aspersion para su aplicacion, sl el derrame
sobre espejo de agua es superior a 0,5 an utilice
una Concentracion mayor.

INGREDIENTES

Mezcla de cultivos probioticos bacterlanos y enzimas
de origen natura

RECOMENDACIONES DE
ALMACENAMIENTO

Sa recomienda agitar antes de usar.

Aplicar en temperaturas infericres a 40°C.

Mantener cerrado mientras no se esté ulilizando.

Es estable en almacenamiento sin preparar hasta un
(1) afio, diluide sin contaminar doce (12) horas.

MAMNEJD Y

PRESENTACION
5 Galones, 55 Galones y 264 galones (Isotangue).

SERVICIO AL CLIENTE

51 usted requiere informacion adiclonal o asistencia
tecnica, comuniguese con nosotros:

PROPEINCOL 5.A.5.

Telefono: (7) 6014406,

Celular: +57 3175124684 +57 3502998777

Email: jorgesmpzmoonsulting.co

EX I

PROEPEINCOL

ARABERNTALMENTE ENTA
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Anexo J. Resultados de laboratorio N°2

& -

PSL
E‘g PROANALISIS

Informe No.: LS-19-033-01

Laboratorio de: Suelos, Calle 200 N* 10-77 via Rio Frio, Floridablanca.

Solicitante: PROPEINCOL

INFORME DE RESULTADOS

Irs1mins e Wiy

e o
IDEAM Ez2am
Extucion Amteemtates
Riaohackin de Renowacicn y Extension o [a
acreditadcn numero 0191 del 08 de febrero de
2017 y Reschcion Ge Modficacnnumero 2019
ool 11 de septembre de 2017

Fecha de emision: 2019-02-26

Direccion: Carrera 27 N* 37-33 Oficina 1110, Centro Empresanial Green Gold

Procedimiento de muestreo: Propio del clente
Muestras tomadas por: Cliente
Plan de muestreo: No suministrado

Lugar de muestreo: Municipio: Fortul, Vereda: Caranal, Finca: Grano de Oro

Fecha de muestreo: 2019-02-05
Matriz de la muestra: Suslo
Tipo de muestra: Simple

Fecha / Hora de recepcion: 2019-02-11/17:00
Muestra recibida por: Diana Goretti Chacdn Macias
Fecha de andlisis: 2019-02-11 a 2019-02-21

1. MUESTRAS ANALIZADAS

Céodigo intemo Identificacion de las muestras

LS-19033-01-01 Tratamiento con IVEY BIOTEC

LS-19-033-01-02 Tratamiento con IVEY BIORREM 745

LS-19033.0103 Tratamiento con IVEY POWER MAX

LS-19-033-01-04 Tratamiento con IVEY ENZIMATIC PRO MAX Y CALDO RUMAL

LS-19033-0105 Tratamiento con IVEY ECOACTIVE PLUS Y CALDO RUMIAL

LS-19-033-0108 TRATAMIENTO CON IVEY ENZIMATIC PRO Y CALDO RUMIAL

LS-19033-0107 Tratamiento con VEY ENZIMATIC PRO Y LIXIVIADO

LS-19033-0108 Tratamiento con IVEY ENZIMATIC PRO MAX Y LIXIVIADO

LS-19-033-01-09 Tratamiento con VEY ECOACTIVE PLUS Y LIXIVIADO

2. RESULTADOS DE LOS ANALISIS
Cédigo Interno
LS-19-0330101 | LS-19-033.01-02 | LS-19-033-01-03 Unidades Método de analisis
Analisis
En laboratorio
NMX-AA-145-SCF1-2008
Hdrocarburos Totales del Petréleo 26606 20172 23949 mg/Kg Base Seca | 20/32- SM.5520 8B, F
ED. 22
Cadigo Interno
LS-1903301-04 | LS-19-033.0105 | LS-19033-01-06 Unidades Método de analisis
Andlisis
En laboratorio
NMX-AA-145-SCF1-2008

Hdrocarburos Totales del Petrdleo 26009 2157 31670 mg/Kg Base Seca | 20/32- SM.5520 B, F

F-040 Rev.9 2018-12-31

Pagina 1de 2

Carrera 14 N° 55-18 Bucaramanga — Calle 200 N° 1077 Floridablanca
Teléfono (7) 6444625 — 6415176 — Celular 310 752 7804
www.pslproanalisis.com - email: psip isi

—~ info@pslpr isis.com
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Anexo K. Manual Integrado de Gestion en la Aplicacion del producto IVEY
ECOACTIVE PLUS

Manual de gestion integral para los procesos de
aplicacion del producto IVEY ECOACTIVE PLUS
2019 version 01

1. OBJETO Y CAMPO DE APLICACION

Especificar un sistema de gestién Integral, para la aplicacion y aspersion del
producto IVEY ECOACTIVE PLUS en los procesos de biorremediacion de derrames
de crudo basado en los requisitos para un sistema de administracion de calidad,
seguridad y salud ocupacional, que busca mejorar su desempefio continuo, cumplir
los requisitos del cliente, controlar los riesgos y prevenir y promover la proteccion al

medio ambiente.

2. REFERENCIAS NORMATIVAS

Para la implementacion del sistema se tomd como base las normas NTC ISO
9001:2015, NTC ISO 14001:2015 y NTC ISO 45001:2018 y otras guias para su
aplicacion.

3. TERMINOS Y DEFINICIONES.

Los términos y definiciones utilizadas en la elaboracion de este documento es la

relacionada con las definiciones que podemos encontrar en el item namero tres de

las referencias normativas.
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4. CONTEXTO DE LA ORGANIZACION

4.1.Comprensién de la organizacion y de su contexto

Dentro de los procesos llevados a cabalidad en los desarrollos del servicio como lo
es la aplicacion de los productos IVEY se tiene en cuenta los contextos que estos

conllevan como los son el interno y externo.

Contexto interno: A partir de los espacios colectivos que conforman el entorno de
trabajo que requieren los procesos de aplicacién, se determinan variables de
mejoras contindas que nos identifiquen y revierta los desfases a la planeacion inicial

de un proyecto a satisfacer.

Contexto externo: dando puntualidad al departamento Araucano, se hace un
analisis pertinente a la dindmica regional, el cual obedece a lineamientos
estratégicos de seguridad integral, proteccion de los recursos naturales. Obteniendo
nuevas oportunidades sobre los retos presentes y que garanticen la proyeccion de

los proyectos que se ejerzan a futuro.
4.2. Comprensién de las necesidades y expectativas de las partes interesadas
Las partes interesadas hacen relacion a todos los grupos de personas con un interés

en el éxito del proyecto ya sea de forma directa o indirecta, destacando en este

servicio la recuperacién del medio ambiente.
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Tabla 1. Grupos de interés en la implementacion de la aplicacion de los productos

IVEY.
/ v' Gerencia prestadora\ / v" Entidades asociadas \

del servicio v' Comunidades

v' Personal v" Medio ambiente
administrativo v' Otras entidades

v" Aseguradora de v" Autoridades
salud y riesgos gubernamentales y
laborales reguladoras

v’ Estructura

\ organizacional / /

4.3.determinacién del alcance de los sistemas de gestidn

Los alcances de cada sistema de gestion en el que integramos el sistema estan

dado de la siguiente forma:

Tabla 2. Alcances de los sistemas de gestion

ALCANCE DEL SISTEMA DE ALCANCE DEL SISTEMA ALCANCE DEL SISTEMA DE
GESTION DE CALIDAD DE GESTION AMBIENTAL GESTION SST

v/ Servicio al tratamiento de | v Reducir de forma | v Documentar e implementar
los proyectos a realizar por definitiva los impactos a las normas de SST en los
medio de la identificacion remediar con optimo ambientes de trabajo
del area y alrededor. trabajo de aplicacion v/ Mantener una mejora

v' Servicio de administracion | v© Evaluar y restablecer los continua en los procesos de
en la comunicacion de los impactos generados en trabajo que incluya a los
procesos realizados la implementacion de la trabajadores
durante el trabajo aplicacion v' Mantener la integridad de

v Servicio de asesoria y | v Conservacion y las instalaciones o equipos
mecanismos  alternativos preservacion de los con los que se realiza las
gue contribuyan en el recursos naturales con actividades para un 6ptimo
proceso de aplicacion y los cuales estos en ambiente de trabajo
aspersion del producto contacto
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4.4.Sistemas de gestion y sus procesos

El modelo de aplicacion y operacion del sistema de gestion se lleva a cabo a través

de una serie de procesos, y que se puede visualizar en el siguiente mapa.

Grafico 1. Mapa de los procesos desarrollados para la ejecucién de la aplicacion de
IVEY ECOACTIVE PLUS

| MAPA DE PROCESOS |

GERENTE
GENERAL
| PROCESOS ESTRTEGICOS | PROCESOS DE EVALUACION | | PROCESOS DE APOYO /
?:g::\(’:TOE GERENTE DEL EggED'NDOR
PROYECTO
DESARROLLOY ANALISTA DEL SUPERVISOR
ESTRATEGIAS SROYECTO HSE
= [ PROCESOS DEAPOYG |+ -,
TECNICAS DE INSPECTOR
i 1 HSE
APLICACION ~ SUPERVISOR SUPERVISOR | |
DE OBRAS DE PRUEBAS
PERSONAL PERSONAL
DE OBRA DE PRUEBAS

EQUIPO DE TRABAIO POR PROYECTO

5. LIDERAZGO

5.1. Liderazgoy compromiso

Desde alta gerencia se ejerce un compromiso de transparencia y ejecucion de los
proyectos, desarrollando estrategias de aplicacion para una mejora continua en los

desarrollos, garantizando una calidad en los proyectos realizados para

satisfacciones de partes interesadas, asi mismo compete brindar la SST aportando
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responsabilidad y rendicion de cuentas para la proteccién e integridad de los
trabajadores e instalaciones de las operaciones, apoyando el establecimiento

optimos de los comités de seguridad y salud.

5.2. Politicas

5.2.1. Politicas de calidad

Desde la alta gerencia se transmite el compromiso con la efectividad y la mejora
continua de los procesos de accion, con el objetivo de satisfacer las partes
interesadas en un ambito de integridad y comunicacion entre tos los procesos
manejados en las aplicaciones de IVEY ECOACTIVE PLUS.

5.2.2. Politicas de gestion ambiental
Compromiso con la adecuacion y sostenimiento del medio ambiente en el &mbito
de trabajo y todas sus etapas, con procedimientos acertados en los agentes

externos a los procedimientos de la obligacién a realizar.

5.2.3. Politicas de seguridad y salud en el trabajo

La integridad de los trabajadores es la fundamental herramienta en la visualizacion
del proyecto, creando ambitos positivos de convivencia y practicas. Promoviendo
asi la identificaciéon de los peligros y la valoracion del riesgo, como también

protocolos de enfrentar una emergencia.

5.3. Roles, responsabilidades y autoridades en la organizacion

Se establece responsabilidades en los niveles de autoridad de forma general dentro
de contextualizaciones que tiene la organizacion en sus diferentes etapas de

procesos, respondiendo asi a la importancia del liderazgo para un funcionamiento

Optimo de los procesos.
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Siendo un objetivo primordial establecer el desarrollo liderando en todas las facetas
de los procesos, que permita estar en constate observacion y sean comunicadas
para que se asignen los elementos de las mejoras continuas donde se requiera,

para un buen funcionamiento en la capitalizacion del proyecto.

6. PLANIFICACION

Se realizd una planificacion dentro del contexto y enfoque de las nomas de
seguimiento como las NTC ISO 9001:2015, NTC ISO 14001:2015 y NTC ISO
45001:2018. Considerando los procesos que se llevan a cabo en la actividad de
aplicacion del producto que se realiza, ofreciendo todos los ambitos del sistema
integral con tal motivo de satisfacer las necesidades y expectativas de quien

adquiere el servicio.

6.1. Acciones para abordar riesgos y oportunidades.

Entre las actividades que se realizan en la aplicacion de IVEY ECOACTIVE PLUS,
el estudio del area de influencia juega un factor importante, debido que en los
procesos se hace una identificacion, analisis y valoracién de riesgos que podamos
encontrar, evaluando asi, los tipos de riesgos, ya que algunos de estos pueden

presentar una oportunidad en los esfuerzos de mejora.

Las actividades realizadas contemplan revertir los impactos ambientales generados
con el crudo, lo que presenta riesgos en su tratamiento. En este caso riesgos
positivos que se convierten en oportunidades en el desarrollo de nuevas técnicas
de implementacion, obteniendo un diagndstico para abordar estos riesgos, ya sean
positivos 0 negativos y poder asociar en la politica establecida, siempre con el animo
de reducir o prevenir los efectos no deseados y lograr la mejora continua del

proceso.
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Asi mismo, en la identificacion del area de acceso se debe partir de la verificacién
externa e interna de los procesos que deben seguir los trabajadores para proteger
su integridad y cumplir con las politicas de SST, buscando siempre el bienestar
interno de la organizacion en la ejecucion de las actividades. La prestacion del
servicio de aplicacion obedece a las capacitaciones continuas acerca del
reconocimiento del riesgo que implica la actuacion inmediata para ajustar las causas
y valorarlas, esto incluye factores como la integridad de los equipos e
infraestructuras y accesos al lugar de trabajo, siempre con el fin de encontrar una

mejora contintia en el sistema de SST.

6.2.Objetivos de calidad, ambiental, SST y planificacion para légralos.

Se promueve objetivos para su cumplimiento en el sistema integral, con el &nimo de
desempefiar un 6ptimo rendimiento de las actividades en todos sus procesos y que

ejercen un compromiso a cumplir con las politicas establecidas.

v' Objetivos en gestion de calidad
e Lograr en las partes interesadas una percepcion altamente favorable sobre
los servicios ofrecidos
e Proporcionar en los clientes informacién clara y concisa de las actividades a
desarrollar
e Cumplir con los estandares y requisitos establecidos de los clientes, acorde
a sus necesidades
v" Objetivos en gestion ambiental
e Garantizar el uso eficiente de los recursos utilizados
e Mejorar continuamente la gestion ambiental en los aspectos ambientales que
podamos realizar

e Efectuar los cambios ambientales de manera positiva y permanente
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v' Objetivos en gestion de SST

e Cumplir con los requisitos legales de SST

e Actualizar constantemente la identificacion de peligros, la evaluacion y
valoracion de los riesgos

e Realizar campafias de promocion, proteccion y prevenciéon de las
condiciones de SST

e Controlar las acciones derivadas de la actividad que puedan poner en riesgo
la SST

e Promover la mejora continua de la gestion de SST
6.3. Planificaciéon de los cambios
Los cambios en los sistemas de gestion se deben llevar a cabo siempre y cuando
se mantenga la integridad de los mismos, implementando en ellos la mejora
continua.
7. APOYO

7.1. Recursos

En la aplicacion del producto IVEY ECOACTIVE PLUS se proporciona las
orientaciones necesarias para la realizacién de la actividad de remediacion, asi
mismo como el conocimiento de los procedimientos a efectuar para un 6ptimo

desarrollo de las operaciones.
Con apoyo de la organizacion PROPEINCOL S.A.S se obtienen recursos de

personal e infraestructura necesaria para contemplar el desarrollo de las actividades

a cabalidad.

103



7.2. Toma de conciencia

Dentro del presente manual se determinan las politicas y objetivos de los sistemas

de gestion por lo cual se hace necesario informar acerca de ellos y promover desde

la alta gerencia la participacion y acogida de los requisitos para su cumplimiento

7.3. Competencia

Entre la prestacién del servicio en la aplicacion del productos se cuenta con la

experiencia necesaria en personal

comercializadora.

7.4. Comunicacioén

y equipos por

parte de

la empresa

Se debe comunicar acerca de los procedimientos llevados para evaluar el

desemperio de las actividades

Tabla 3. Comunicacion interna y externa al sistema de calidad

., . Quien A quien Como Cuando
Informacién a comunicar . : . X
comunica comunica comunicar comunicar
Mapa de procesos L
P. & — alta todos los documentacion cuando se
Politicas y objetivos . ; presenten
~ gerencia procesos escrita oo
Documentacion modificaciones
clientes . atreves del cuando haya
Informes PQR ; Alta gerencia . . ay
trabajadores buzén inconformidad
. . : L identificacion
Acciones para abordar lider del Alta gerencia | documentacion de riesgos
riesgos y reclamos proceso los procesos escrita 90s ¥
oportunidades
~ lider de los Alta gerencia | documentacion
Desempefio de los SG . semestral
proceso los procesos escrita

PQR: peticiones quejas y reclamos; SG: sistemas de gestion
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7.5. Informacién documentada

7.5.1. Generalidades
A través de este manual se incluye la informacién que requieren las normas de
sistemas de gestion, ademas de la informacion necesaria para ejecutar los

proyectos de aplicacion.

7.5.2. Creacion y actualizacion
Se establece este documento segun el formato, identificacién y descripcion del
proceso.

7.5.3. Control de lainformacion documentada

Se hace visible a las partes interesadas atreves de documentacién escrita en esta
tesis.

8. OPERACIONES

8.1. Planificacion y control operacional

Desde la alta gerencia se controla las operaciones con la redencion de cuentas en
los procesos, los cuales fueron previamente planificados en el orden de ideas
acordadas al servicio a cumplir. Ademas de controlar desde el liderazgo de los
procesos en forma individual el cumplimiento de las politicas ambientales y de SST
para cumplir con los requisitos acordados en las normas.

8.2.Preparacion y respuestas ante emergencias

Como parte del sistema de gestibn ambiental y de SST, se establece auditoria para

para la preparacién de las emergencias ocasionadas en el espacio de trabajo ya
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sea por medio de interaccion con el ambiente o los trabajadores, ofreciendo

respuesta rapida ante eventuales emergencias con los siguientes objetivos.

e Responder ante emergencias ambientales generadas en el tratamiento de
manera inmediata

e Evaluar las acciones de respuesta rapida y corregirlas si es necesario

e Establecer de una respuesta inmediata ante primeros auxilios en caso de
accidente

e Comunicacion de los riesgos negativos ante las actividades de trabajo

8.3. Disefo y desarrollo de los productos y servicios

Se estudia desde la alta direccion los procesos, para el desarrollo de las actividades
que tiene su rol particular desde el disefio de la actividad hasta la ejecucion como

se muestra en el mapa de procesos visto anteriormente.

8.4. Control de los procesos, productos y servicios suministrados

externamente

Se determina una guia de actividades con enfoque en el sistema integral de gestion,
para garantizar los procesos en su adecuacion. Asi mismo hacer un seguimiento al
cumplimiento principal de los objetivos con la opcién de liderazgos por los
encargados internos a los servicios suministros externamente cuando haya la

necesidad de proveerlos.
8.5. Produccion y provision del servicio
La aplicacion del producto se prevé como una ventaja econdmica para solucionar

un problema ambiental generado, como lineamientos en la aplicacion del producto

se garantiza calidad en la preservacion del medio ambiente en la etapa de
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restauracion, si como la documentacién requerida por el cliente y la conformidad de

sus necesidades.

8.6. Liberacion de los productos y servicios

En la actividad realizada en el enfoque ambiental traza parametros de calidad segun
lo requiera el cliente, y estan estos en carpeta de objetivos para desarrollar hasta
su punto finales buscando la conformidad del cliente para su etapa de finalizacion y

documentar los registros de acuerdos para la liberacién del servicio prestado.

8.7. Control de las salidas no conformes

Se establece controlar las salidas que no sean conformes para el cliente segun los
requisitos propuestos previamente al servicio. Por lo que se establece reinventar el

procedimiento d control y asi dar cumplimiento a lo pactado.

9. EVALUACION DE DESEMPENO

9.1. Seguimiento, medicién, andlisis y evaluacion

9.1.1. Generalidades
Como parte de servicio prestado se hacen seguimientos y mediciones a los
procesos que se ejecuten, ofreciendo un analisis comparativo con la conformidad

del cliente, asegurando asi un plan de mejoria si es necesario.

0.1.2. Satisfaccion del cliente
La satisfaccion del cliente se mide en cada proceso realizado y a través de unas
encuestas de satisfaccion con el servicio, donde sus resultados seran

documentados en un informe de desempeiio.
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9.1.3. Evaluacién y anélisis
A través de los seguimientos realizados en los procesos de trabajo y con la
secuencia de la planificacion, se evalla la conformidad del cliente segun los

objetivos establecidos previa a la contratacion.

9.2.  Auditoria interna

Realizar auditoria interna con tareas especificas en las areas de los sistemas de
gestién, para resguardar informacion de la planificacion, incluyendo las frecuencias
de los métodos aplicados, las responsabilidades establecidas y efectuar los
cambios que sean necesarios para la mejoria de los procesos.

9.3. Revisioén por la direccion

Desde la alta gerencia se atribuye el estudio y revision de cada sistema de gestion,
para asegurarse de su conveniencia, y eficacias continuas. Incluyendo la
documentacién como evidencia de los resultados de la evaluacion.

10.MEJORA

10.1. Generalidades

Se planifican las acciones de mejora ante las acciones para abordar los riesgos y

oportunidades y asi cumplir con los objetivos planteados en los sistemas de gestidon

y aumentar la satisfaccion del cliente.
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10.2. No conformidad y accién correctiva

Durante los servicios prestados se realiza informacion acerca del procedimiento de
las actividades. Por los cual se define estar al pendiente de la no conformidad del

cliente y equipo de trabajo.

Esto requiere estar al frente de la necesidad para tomar acciones y corregir la no
conformidad del cliente. Asi mismo tratar las no conformidades internas con el
medio ambiente y los trabajadores, lo que hace que las acciones correctivas se
hagan con indice de eliminar la inconformidad y establecer los requisitos planeados

en la organizacion.

10.3. Mejora continua

Como implementacién en la aplicacién del producto se hace la mejora continua de
los procesos realizados y que estén a la expectativa en las conformidades de los
interesados. Los sistemas de gestion prevén una mejora continua en los
procedimientos a llevar eliminar las posibles acciones de no conformidad de los

clientes, medio ambiente y los trabajadores.
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