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1. Introduccion

Con el fin de mejorar las condiciones del proceso de biorremediacion se realizo
un plan de manejo ambiental, que valoro los impactos generados en cada una
de las actividades realizadas en el campo La Punta (propiedad de la empresa
Matpel de Colombia S.A.). Son de vital importancia los impactos generados
durante este proceso, pues el residuo tratado presenta borras de lodos aceito-
sas, provenientes de la extraccion de crudo, de los distintos campos petroleros
ubicados en Mani, Casanare.

El trabajo describe el proceso de identificacion de cada una de las actividades
que conllevan a una disposicion final de los residuos. Ademas, presenta una
caracterizacion ambiental para identificar los sistemas y componentes am-
bientales presentes en el proyecto.

Teniendo en cuenta la descripcion del proceso y la caracterizacion ambiental,
se procede a evaluar los impactos que afectan el medio ambiente, presentando
asi una matriz de valoracion de impactos segiin el modelo de Vicente Conesa:
fichas de control ambiental y un plan de seguimiento y monitoreo que permita
llevar un control sobre el proceso de biorremediacion.
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1. Descripcion del proceso de biorreme-
diacion

La compafiia Matpel de Colombia S.A. cuenta con un
campo de biorremediacion ubicado en la vereda Corea,
en el campo La Punta. Las actividades programadas en

¢l desarrollo del proyecto consisten basicamente en las
descritas a continuacion.

1.1. ldentificacién de organismos nativos

Qe realiza un reconocimiento del terreno de la zona so-
bre la cual se va a trabajar, de esta manera, se llevan
muestras al laboratorio y se identifican las bacterias
consumidoras de hidrocarburos (biorreconocimiento),
para luego cultivarlas y asi utilizarlas en el proceso mas
adelante.

1.2. Toma de muestra y transporte de resi-
duos al campo de biorremediacion

Para el transporte de lodos aceitosos (borras) al campo
de biorremediacion, se realizé un muestreo represen-
tativo y ensayo fisico para determinar el porcentaje de
agua, solidos y grasas en la muestra representativa de
las borras de hidrocarburo, lo cual es llevado a cabo
dentro de las piscinas de almacenamiento de los cam-
pos petroleros. Se realiza por medio de la técnica de
separacién de fases, utilizando el método con el que se
cuenta en el campo de biorremediacion: tiempo para
centrifugado.

1.3. Almacenamiento, micro fragmentacion
de particulas y homogenizacion

Se dispone el material recibido en piscinas de almace-
namiento para lodos aceitosos, se toman muestras que
se envian al laboratorio para medir TPH'S (hidrocarbu-
ros totales). Asi mismo, al iniciar esta actividad se debe
hacer una evaluacion fisica de los residuos que van a
ser tratados, en este momento, dicha evaluacion es Vi-

Tekhné - Volumen 6 - Numero 1

sual, sin utilizar ningn otro método. Luego de esto.
se procede a la aplicacion del micro fragmentador de
particulas Tydi Citroil en la piscina que contiene las
borras. Para esta operacion se requiere homogenizar
la mezcla y proceder a aplicar el micro fragmentador
de particulas. Después de homogenizada la mezcla, se
deja en reposo para iniciar el proceso de decantacion.

1.4. Separacion

Esta actividad se realiza debido al control permanente
sobre las piscinas a lo largo del proceso para mantenes
siempre una proporcion 80:20. La separacion de agus
se realiza mecanicamente, mediante una bomba de sue=
ci6n (bomba diesel, entrada y salida de 37, con filme
de rejilla en la manguera de entrada, 1200 rpm, 5 hpo
30-40 psi); durante el proceso de separacion, se reviss
visualmente que no se tomen los solidos suspendidos
(coloracion del agua).

El agua resultante de este proceso es incorporada en &
Skimmer, aplicandole floculante al agua residual pas
decantar lodos activos, los cuales se incorporan a &
Biopila en etapa 1. El agua que sale del filtro s incos
pora en etapas 1, 2 y 3 para hidratacion de biopilas.

1.5. Filtro

Luego de llevar a cabo el proceso de decantacion.
borras son trasladadas al filtro, el cual remueve ag
cloruros, fenoles, metales pesados, etc. Este filtro &
las borras con la constancia deseada, al 20% de hums
dad; deja pasar particulas solidas grandes, pero st
infiltra cloruro.

1.6. Conformacion de sub-biopilas

Con antelacion a la conformacion de las sub-biopes
se recolecta la tierra nativa necesaria, previamente =5
luada en el proceso de identificacion de organiss
nativos, y se realiza la bioaumentacion en laborz
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2= las bacterias nativas degradadoras de hidrocarburos
s=conocidas al inicio.

L2 conformacion de sub-biopilas resulta del tomar tres-
sentos barriles del filtro, los cuales son mezclados con
=ma y los demas elementos adicionados mecanicamente
& las proporciones preestablecidas segin el tipo de bo-
WS a tratar; estas deben estar homogenizadas para que el
Bceso sea Optimo. Cada sub-biopila se conforma con un
slumen de 60 m? (40 m? de tierra y 20 m® de borras).

: 1.7. Bioventeo

L2 actividad de bioventeo es realizada cada tres dias,
asladando la sub-biopila al paso siguiente mediante
Witeo mecanico por Bobceat, lo cual, a su vez ayuda a

"'enar las bacterias y nutrirlas. Esto se lleva a cabo
miendo en cuenta las fases estipuladas en el proceso y

Saciendo el monitoreo en cada una de estas. Al iniciar el

woceso de conformacion de cada sub-biopila se toman

Tas respectivas muestras, las cuales se envian a labo-

Sorio para ensayo de hidrocarburos totales (TPH's);
ara el monitoreo de su biodegradacion, mediante la

ica de cromatografia conocida como CG-MS, que

=S cuantitativa. A los ensayos intermedios (dia 14y 28)

¢ Ies realiza el ensayo de TPH's, aplicando la técnica

&= gravimetria o la de infrarrojo que son semicuantita-

as, permitiendo monitorear el proceso con la resolu-

“on pertinente. El protocolo internacional que se apli-

&2 para el cumplimiento en biorremacion de la carga
@ inante es el Protocolo Louissiana Seccién 29B,
L 2uyos lineamientos se deben sumar la legislacion am-
wental vigente y la normatividad aplicable.

Seetn estos estandares, actualmente, el proceso de bio-
semediacion debe remover el 99% de hidrocarburos
Btales, para que el sustrato resultante del proceso pue-
% ser considerado como compost mejorador de suelos
29 vocacion agropecuaria.

L 1o largo del proceso de conformacion de sub-biopilas
» luego de obtener 10 sub-biopilas se conforma una
mopila,

1.8. Ayuda fin de proceso

Si las pruebas realizadas a la biopila conformada con
anterioridad no generan los resultados esperados des-
pués de transcurrir las semanas del proceso, se adiciona
la concentracion de sulfato de amonio necesaria (2 kg
de sulfato de amonio en 20 L de agua).

1.9. Disposicion final

El sustrato biorremediado puede tener las siguientes
finalidades:

® Se almacena en el campo.

® Se utiliza para volver a construir las biopilas en
procesos posteriores.

e Se suministra a los campesinos de la zona.

* Se conserva para el disefio del aula ambiental que
la empresa quiere conservar en esta zona.

e Se suministra para procesos de beneficio ambiental.

1.10. Interventoria y auditoria

Por lo general, dadas las condiciones contractuales, se
designa un interventor por parte de la empresa gene-
radora del residuo y se llevan a cabo las auditorias co-
rrespondientes por la Corporacién Auténoma Regional
Corporinoquia, con la periodicidad que esta entidad
establezca segtin la licencia ambiental.
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Mapa 1. Campo de biorremediacion
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Fuente: los autores.

2. Evaluacion ambiental

La evaluacién de impacto ambiental para las activida-
des desarrolladas por la empresa tiene tres objetivos
fundamentales:

e  Dar cumplimiento a los requerimientos plan-
teados por Corporinoquia y la legislacion nacional
vigente.

e  Establecer el grado de afectacion de los recursos
socio-ambientales por parte de la empresa, es decir,

describir, valorar y jerarquizar los aspectos, efectos
impactos que son causados por las actividades que se
involucran en el proceso ha desarrollarse.

e Aportar las bases para la definicion del Plan de
Manejo Ambiental, (PMA), centrado en los asuntos
mas importantes de acuerdo con los aspectos am-
bientales significativos, determinados a partir de la
valoracion y jerarquizacion de los impactos.

3. Evaluacién de impactos (matriz
Vicente Conesa)

Una vez identificados los impactos, se realizo la valora-
cion de acuerdo con las exigencias establecidas en los
términos de referencia, utilizando para ello la propuesta
metodolégica de Vicente Fernandez Conesa, adaptada
a las condiciones particulares de la guia metodologica
que plantea Héctor Alfonso Rodriguez Diaz’.

Los criterios de calificacion utilizados fueron: Natu-
raleza (N), Momento(MO), Persistencia (PE), Rever-
sibilidad (RV), Recuperabilidad (MC), Intensidad (D),
Extension (EX), Acumulacién (AC), Efecto (EF), Pe-
riodicidad (PR).

4. Analisis de la matriz de
Vicente Conessa

En el proceso de Biorremediacion no se generan im-

pactos severos o criticos, ya que es un proyecto am-
biental que tiene como fin disponer de forma adecuada
los pasivos ambientales de sus clientes. Teniendo en |
cuenta la valoracién de impactos en la matriz de Vicen-
te Conessa, se muestra que los impactos moderados son
mas notables que los impactos irrelevantes.

5 Rodriguez, Héctor (2005). Estudios de impacto ambiental, guia metodoldgica. Bogota: Editorial Escuela Colombiana de Ingenieria.

Tekhné - Volumen 6 - Namero 1



r
i

4.1. Calificacion de impactos

& igual manera, para cada uno de los componentes am-
emtales se presentan datos que contribuyen al analisis,
Eatificando los impactos moderados e irrelevantes.

42. Afectacion de impactos suelo y agua

lo y el agua se ven afectados notoriamente por
0s, tanto moderados, como irrelevantes.

£.3. Afectacion de impactos en el paisaje

2 =l paisaje, los impactos moderados presentan un
foentaje mayor, debido a que se ve afectado visual-
emie durante el proceso de biorremediacion.

4. Afectacion de impactos en el aire, flora-
a y socio-econdmico

presentan impactos moderados en el aire, flora-fau-
¥ socio- econdmico, mostrando asi, la inexistencia
ipactos irrelevantes.

.3. Criterio de clasificacion-naturaleza

| sistemas evaluados en la siguiente grafica mues-
¢ la afectacion de impactos se concentra prin-
ente en ¢l sistema fisico. Sin embargo, los siste-
s Biotico y socio-economico, a pesar de no obtener
ajes altos en los impactos correspondientes, no
= de ser objeto de evaluacion y seguimiento.

Plan de Manejo ambiental

acorporacion de la variable ambiental en la opera-
proyectos de desarrollo petrolero, ha cobrado
mas importancia dentro de las compaiiias ope-
fas v de servicios, debido a que la prevencion de

DE MANEJO AMBIENTAL PARA EL PROCESO DE BIORREMEDIACION EN EL CAMPO La PUNTA UBICADO EN LA VEREDA COREA, MUNICIPIO MANi, CASANARE

los impactos ambientalmente significativos conlleva a
grandes ahorros, reflejados en: reduccion de las sancio-
nes por incumplimiento de las normas aplicables a las
actividades, productos y servicios de la explotacion de
hidrocarburos; la racionalizacion del uso de recursos,
optimizando el consumo de materiales, energia, dismi-
nucién de residuos y mejora en la calidad de los que se
generan. En contraste, las companias operadoras que
no han incorporado una adecuada gestion ambiental y
social, o han ignorado los riesgos que originan sus acti-
vidades en zonas que atin conservan abundantes rique-
zas representadas en recursos naturales, han tenido que
asumir cada dia mayores costos ambientales.

Para ¢l proceso de biorremediacién, el plan de ma-
nejo ambiental presentado en el presente documento,
esta orientado a establecer un diagnostico cualitativo
y cuantitativo de los recursos naturales y sociales del
area de influencia del proyecto, que pueden ser utiliza-
dos o afectados durante el proceso.

6. Conclusiones

Frente al deterioro y dafio causado en la region por
las petroleras ubicadas en el departamento, el proce-
s0 de biorremediacion aporta contundentemente al
asumir pasivos ambientales con la idea de realizar
de forma adecuada el tratamiento de los lodos acei-
tosos, de tal manera, que al finalizar el proceso, el
area pueda ser recuperada, contribuyendo a la refo-
restacion del lugar.

Al identificar los impactos generados por las distin-
tas actividades del proceso, se logré establecer un
plan de manejo ambiental que contribuyera al cum-
plimento de la normatividad establecida y al cuidado
del medio ambiente en el que se desarrolla el proce-
so0, aunque, éste arroje impactos irrelevantes e im-
pactos moderados.

El aporte de este trabajo es apuntar a la mitigacién y

disminucién de estos impactos. Este campo propende
a la recuperacion de zonas afectadas por la contamina-
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cion generada por las empresas petroleras, reflejando
impactos positivos, notorios que ayudan a la recupera-
cion del sistema fisico, bidtico y socio-econémico.

7. Recomendaciones

Las medidas dirigidas a la prevencion, control, miti-
gacion, proteccion, recuperacion o compensacion de
los impactos que se generen durante las actividades del
proyecto, se presenta en el Plan de Manejo Ambiental
que conforma una serie de programas. De acuerdo al
trabajo desarrollado en el campo de biorremediacion y
al analisis del proceso llevado a cabo, se pudieron ob-
servar aspectos para mejorar falencias presentes en el
momento, algunas de ellas enunciadas a continuacion.

Durante el proceso se debe realizar la medicion de pH
y temperatura, un ejemplo de esto, es saber cudl es la
calidad del agua incorporada y reutilizada en el proceso
de forma cronolégica, llevando un registro exacto de
los resultados, a través de las acciones propuestas en el
programa. Esto debe hacerse a cada elemento sobre el
cual recaeria el efecto con el fin de lograr cumplir con
los parametros establecidos por los entes reguladores
acorde a lo establecido por el Plan de Manejo Ambien-
tal propuesto en el presente trabajo.

Al dar cumplimiento con lo establecido, se lograra cla-
rificar y puntualizar en diferentes actividades —llevadas
a cabo durante el proceso—, como precisar las dosifi-
caciones de los insumos que se emplean en la recupe-
racién de los lodos aceitosos, estableciendo las canti-
dades exactas y estandarizacion del tiempo en el que
se debe llevar a cabo el proceso de biotratamiento de
las borras. Adicionalmente, se requiere elaborar una ta-
bla de calificacion de residuos de hidrocarburos con su
respectiva concentracion y caracteristicas bésicas para
tratamiento, estableciendo el tiempo de tratamiento de
lodos segiin corresponda la clasificacion.

Todo esto busca mejorar la eficiencia en el proceso, esta-

bleciendo criterios para la planificacion de la produccion
en el campo de biorremediacion, —a su vez trata la ren-

Tekhné - Volumen 6 - Numero 1

tabilidad economica de la empresa. Estos componentes
son ¢l resultado del anélisis del proyecto y respondes
adecuadamente a cada una de las actividades definidas.
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