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Lima, 06 de Abril de 2021

Sefiores

PROFONANPE

Atencion: Dra. Flor Blanco Hauchecorne
Gerente del Programa de Pasivos Ambientales
Presente.-

Asunto: Respuesta Carta PRFNP No 180 - 2021

En atencion a la solicitud realizada en la comunicacion referenciada en el asunto,
relacionada con el Plan de Rehabilitacién del Sitio Impactado SO121 (Sitio 16) y otros
Planes de Rehabilitacion elaborados por el Consorcio Ecodes-Varichem; procedemos a dar
respuesta en el mismo orden en el que fueron presentados los literales a y b:

a. éLa biorremediacion mejorada es Ilo mismo que Ila técnica de
bioestimulacion enzimatica?

La Biorremediacién Mejorada (Enhanced Bioremediation) corresponde a un proceso en el
gue microorganismos autdctonos o inoculados degradan (metabolizan) contaminantes
organicos que se encuentran en el suelo y/o agua subterrdnea, convirtiéndolos en
productos finales inocuos. La biorremediacién mejorada utiliza insumos para optimizar los
procesos de degradacion de contaminantes, en la cual se pueden usar nutrientes, oxigeno o
productos organicos para mejorar la técnica de extraccidon de contaminantes en el suelo.

La Biorremediacion Mejorada se puede dividir en diferentes grupos dependiendo del uso de
variados microorganismos (por ejemplo, hongos, bacterias y otros microorganismos),
insumos (nutrientes, oxigeno o productos organicos) y del tipo de oxigenacidon (quimica
como agentes oxidantes o fisica como el arado).

Razén por lo cual, a lo sefalado en el literal a., se precisa que la bioestimulacion
enzimatica es una tecnologia que hace parte de uno de los tipos de
biorremediacion mejorada aerdbica.

El principio de la bioestimulacion enzimatica como tipo de biorremediacion mejorada
aerdbica, es el uso de enzimas que reproducen los microorganismos nativos de forma
exponencial, logrando una mayor cantidad de microorganismos en capacidad de degradar o
consumir el hidrocarburo en un menor tiempo.

Esta superpoblacion de bacterias nativas se conserva con vida durante el tiempo que lo
requiera el proceso de remediacion, por medio de condiciones optimas para ellas,
realizando oxigenacién por medio del arado y controlando factores tales como, la humedad,
el nivel de pH y algunos otros parametros.

En la bioestimulacién enzimatica como se menciond anteriormente se utiliza como fuente
de oxigeno la aireacion a través del arado del suelo con el fin de evitar utilizar otra fuente
de oxigeno mas agresiva como lo es el peréxido de hidrégeno, el cual es utilizado en otros
tipos de biorremediacion mejorada.
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b. éCuadl o cudles de los proveedores que sefala en su documento tienen
experiencia en Bioestimulacion Enzimatica? De ser el caso, mencionar otros
que no estuvieren en dicha lista.

De acuerdo con la solicitud se relacionan a continuacién las empresas que cuentan con
experiencia en Bioestimulacion Enzimatica:

1.

La empresa BIO INTECH S.A.S. Dentro de su portafolio de servicios, cuenta con la
implementacién de esta técnica, la cual realiza una detallada caracterizacién de los
compuestos contaminantes y una determinacion de un “pool” o cultivo de
“Superbacterias” capaces de degradar estos compuestos hasta llevarlos a su
mineralizacion total; para ello, esta empresa cuenta con la colaboracién del Centro de
Investigaciones Microbiolégicas (CIMIC) de la Universidad de los Andes y su grupo
cientifico, el cual ha comprobado la obtenciéon de abonos orgdnicos y suelos supresores
a partir de materiales altamente contaminados.

CORENA, LAMOR GROUP COMPANY. Ofrece servicios especializados de la aplicacién
de la Técnica Bioestimulacion Enzimatica en zonas de derrames de petréleo, donde se
realiza la remediacién de suelos contaminados y desechos oleosos.

BIOREMEDIATION INC. Es una empresa que ofrece productos y servicios para la
aplicacién de la técnica para eliminar contaminantes ambientales peligrosos de suelos y
aguas subterraneas contaminados, los productos de biorremediacién utilizados son
biodegradables y seguros de usar.

ENSR CONSULTING AND ENGINEERING. Es una empresa que se encarga de ofrecer
servicios para la biorremediacion de suelos, en el cual ofrecen la tecnologia Biovautl que
es una tecnologia de biorremediacion ex situ para el tratamiento de suelos organicos
contaminados. Los suelos contaminados se sitlan en celdas de suelo especialmente
disefiadas para estimular a los microorganismos autéctonos del area, para que puedan
proliferarse y posteriormente logren la metabolizaciéon de los contaminantes organicos
en el suelo a un ritmo acelerado.

VARICHEM INTERNATIONAL INC. Es una empresa que cuenta con la
implementacién de la técnica de Bioestimulacion Enzimatica, la cual se basa en la
aplicacién de un conjunto de productos que contienen una mezcla de extractos de
plantas disefiados para promover el crecimiento acelerado de bacterias para la
remediacion de suelos afectados con hidrocarburos. Ademas, extrae polisacaridos,
enzimas, vitaminas, hormonas, acidos poliurénicos y acidos hamicos, los cuales
contribuyen al rapido crecimiento y al mantenimiento de la vida de las bacterias.

VARICHEM DE COLOMBIA G.E.P.S INC Esta tecnologia cuenta con una experiencia
garantizada en zonas con condiciones similares a la Selva Amazdénica (Comparacién
realizada y presentada en respuesta a la Carta PFNP No. 102 -2021). La experiencia de
la firma también ha sido informacién proporcionada anteriormente como soporte en la
Consultoria para la “Elaboracion de Planes de Rehabilitacién de Sitios Impactados con
Hidrocarburos en la Cuencas del Rio Pastaza y Rio Tigre”.

COLEGIO DE INGENIEROS Y AGRIMENSORES DE PUERTO RICO (CIAPR). Es una
firma dedicada a la eliminacion de contaminantes en suelos y acuiferos, usa técnicas
innovadoras ambientalmente seguras. Esta empresa denera consorcios de
microorganismos inoculados degradadores de contaminantes orgdanicos bajo condiciones
anaerodbicas.




’\ioﬂ Respuesta Carta PFNP No. 102 - 2021

Abril del 2021

profonanpe

recursos para la naturaleza

8. INSTITUTO COLOMBIANO DE PETROLEO. Es un Centro de Innovacion y Tecnologia
de Ecopetrol (Primera Compania de Petrdleo de Colombia) que se dedica a aislar y
caracterizar bioquimica y molecularmente consorcios bacterianos capaces de degradar
contaminantes organicos, conformados por los siguientes géneros: Enterobacter sp,
Bacillus sp, Staphylococcus aureus, Sanguibacter soli, Arthrobacter spy Flavobacterium

sp.

La Bioestimulacion Enzimatica al ser un tipo de Biorremediacion Mejorada puede ser
implementada por otras Compafiias que han realizado este tipo de trabajos en diferentes

condiciones y con diferentes productos.

Es de anotar, que en la actualidad las empresas e instituciones relacionadas anteriormente,
son las identificadas hasta el momento como expertas en la ejecucion de la técnica de
Bioestimulacion Enzimatica, sin embargo, a partir de la aprobacién de los Planes de
Rehabilitacién, serd posible encontrar evidencia que las empresas que desarrollen dentro
de sus portafolios de servicios la aplicacion de la tecnologia de Biorremediacion Mejorada,
tengan también la capacidad de implementar la tecnologia de Bioestimulacion Enzimatica

en zonas de selva.

Muchas gracias por su atencién,

i

JAVIER MICHELKI
Director
Consorcio Ecodes Ingenieria — Varichem de Colombia




