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oy’ VALIDACION EN CAMPO

Tecnologia demostrada bajo condiciones reales de operacion

VALIDADO BAJO
CONDICIONES REALES
DE OPERACION

VALIDACION EN CAMPO 01

LAGUNA MOUNT HOPE - PANAMA

Biorremediacion de derrame de hidrocarburos
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=" BIOTECHNOLOGIES LLC. BLACKWATER

ENVIRONMENTAL ORGANIC SOLUTIONS HOLDING SYSTEMS LLC.

CLIENTE
Autoridad Maritima de Panama

CONTRATISTA
Blackwater Panama

CONTRATO
A-3001-2018

UBICACION

Laguna Mount Hope
Cristébal, Colén, Republica de Panama

EJECUCION
2017 - 2018

EL DESAFIO

Derrame de fuel oil pesado (API-ISO 8217 RMG-380)
Aproximadamente 11,600 barriles liberados.

Casi 40,000 m? de area de la laguna contaminada.
Superficie de agua, linea de costa y vegetaciéon
circundante severamente impactadas.

® Hidrocarburos adheridos y meteorrizados en
sedimentos y raices de plantas, dificultando la
recuperacion natural.

OBJETIVO DEL PROYECTO

Restaurar la laguna y el area adyacente contaminada,
acelerando la degradacion biolégica de los
hidrocarburos, para lograr la recuperacion natural de
los ecosistemas en el menor tiempo posible.
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1 ' A | LAGUNA MOUNT HOPE - PANAMA
VALIDACION EN CAMPO 01 ’ Biorremediacion de Derrame de Hidrocarburos

CONDICIONES INICIALES DEL SITIO

Antes de la intervencion

Un derrame de fuel oil pesado cubria completamente la superficie
de la laguna y afectaba la vegetacién circundante. Con el tiempo,
los hidrocarburos se adhirreron a sedimentos, raices y orillas,
dificultando la recuperacién natural del ecosistema.

& PROYECTO REAL EN CAMPO

RESUMEN DE LAS =i Superiice de sgua A * Hidrocarburos adheridos
completamente cubierta AT S
CONDICIONES por hidrocarburos. = d ’
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VOLUMEN DEL DERRAME

11,600

barriles

» Orillas y suelos
severamente contaminados.
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« La recuperacion natural

habria requerido
muchos afos.
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PRODUCTO

Fuel Oil Pesado
API-ISO 8217
RMG-380

CLIENTE
Autoridad Maritima de Panama

CONTRATISTA

Blackwater Panama

CONTRATO
A-3001-2018

UBICACION
Laguna Mount Hope
Cristébal, Colén, Republica de Panama

EJECUCION
2017 - 2018

EL DESAFIO

* Derrame de fuel oil pesado (API-ISO 8217 RMG-380)

* Aproximadamente 11,600 barriles liberados.

« Casi 40,000 m? de drea de la laguna contaminada.

» Superficie de agua, linea de costa y vegetacion
circundante severamente impactadas.

« Hidrocarburos adheridos y meteorizados en
sedimentos y raices de plantas, dificultando la
recuperacion natural.

OBJETIVO DEL PROYECTO

Restaurar la laguna y el drea adyacente contaminada,
acelerando la degradacion biolégica de los
hidrocarburos, para lograr la recuperaciéon natural de
los ecosistemas en el menor tiempo posible.
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VALIDACION EN CAMPOQ 01 | LAS0ANOUNTHOPE - PANAIE (V) coideimiirens

ESTRATEGIA DE IMPLEMENTACION EN CAMPO
Aplicacién de HYGEA® OLEOCLEAN

o CONTENCION INICIAL ASPERSION DEL PRODUCTO REMOVIMIENTO MECANICO o PROCESO BIOLOGICO ACELERADO
—
Instalacién de barreras flotantes Aplicaciéon de HYGEA® OLEOCLEAN Uso de maquinaria para remover HYGEA® OLEOCLEAN degrada los
alrededor de la laguna para mediante mochilas aspersoras sedimentos y material impregnado [0) hidrocarburos adheridos en sedimentos,
~——~—— contener el hidrocarburo y sobre la superficie contaminada con hidrocarburos para su posterior \_Qj raices y vegetacion, convirtiéndolos
evitar su propagacion. para acelerar la biodegradacion. disposicion adecuada. en CO,, agua y biomasa inocua.
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ANTES DE LA INTERVENCION DURANTE LA INTERVENCION APLICACION DEL PRODUCT DESPUES DE LA INTERVENCION RECUPERACION DEL ECOSISTEMA

< Recuperacion exitosa del ecosistema acuatico y de la vegetacion circundante.
Ambiente limpio, seguro y en equilibrio natural.
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- - _ A VALIDADO BAJO
VALIDACION EN CAMPO 01 | FAematouTiors i (v) iosiosiens

EESL!L-drAlDOtS FIN,ALES “ DURACION DEL PROYECTO @
espues de la intervencion m 90 DiAS

Después de la aplicaciéon de HYGEA® OLEOCLEAN y la implementacion
de las acciones en campo, la laguna y su ecosistema fueron restaurados De ejecucién en campo
exitosamente, eliminando el hidrocarburo y recuperando el equilibrio natural.

Recuperacion exitosa del ecosistema acuatico y de la vegetacion circundante.
Ambiente limpio, seguro y en equilibrio natural.

POWERED BY

EFICIENCIA LOGRADA

> 95%

Reduccién del hidrocarburo
en la laguna

PRE-TRATAMIENTO DE LA LAGUNA MONTE ESPERANZA POST-TRATAMIENTO DE LA LAGUNA MONTE ESPERANZA
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1 4 TERMINAL APSA GATUN - CANAL DE PANAMA VALIDADO BAJO
CAPITU LO 2 l VALI DACION EN CAM PO 02 Remediacién de Suelo Contaminado con Hidrocarburos Histéricos @ ggggggggsNREALss

RESUMEN DEL PROYECTO
BIORREMEDIACION DE
DERRAME DE HIDROCARBUROS
ANTIGUA TERMINAL DE
ALMACENAMIENTO APSA

PROPIETARIO: AUTORIDAD MARITIMA DE PANAMA

CONTRATISTA: e BLACKWATER PANAMA S.A.

BIORREMEDIACION DE

PROYECTO:
DERRAME DE HIDROCARBUROS

ANTIGUA TERMINAL APSA

UBICACION: PROVINCIA DE COLON - PANAMA

NUMERO DE CONTRATO: NO. A-7001-2015

®@00000

PERIODO DE EJECUCION: 2015 - 2016

AUTORIDAD MARITIMA DE PANAMA

DESAFIO AMBIENTAL

Contaminacion histérica

[mam] causada por la ruptura de
tuberias conectadas a
tanques de almacenamiento
de combustible.

~ Biorremediacion integral de un sitio industrial
35 000 m? [ ]\ contaminado histéricamente, restaurando la calidad
’ k\- N ; - . .
de suelos contaminados con del suelo y garantizando proteccion ambiental

Remediacién de aproximadamente

hidrocarburos y material aceitoso

: _ a largo plazo sin impactos secundarios.
en una terminal de almacenamiento.

~35,000 m? SOLUCION BIOLOGICA RESTAURACION DEL SUELO PROTECCION AMBIENTAL DURACION DEL PROYECTO
O SUELOS CONTAMINADOS HYGEA® OLEOCLEAN™ ;0.-"' MEDIANTE TECNOLOGIA SIN GENERACION DE 2015 - 2016
o0
S5=2Y CON HIDROCARBUROS Y BACTERIAS Gy DE BIOREMEDIACION CONTAMINANTES & MESES DE
REMEDIADOS PETROLEOLITICAS IN SITU SECUNDARIOS TRATAMIENTO

72\ |
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: C 4 | . < VALIDADO BAJO
C Remediacion de Suelo Contaminado con Hidrocarburos Historicos. DE OPERACION

E ST R ATEG l A D E I M PL E M E NTAC'O’ N E N C AM Po Se implementé una estrategia integral de biorremediacién in sit.u t{tilfzando

tecnologia comprobada, equipos especializados y soluciones biolégicas para

Proceso Integrado de Biorremediacion para la Restauracion del Suelo degradar eficazmente los hidrocarburos y restaurar los suelos contaminados.

o CONSTRUCCION DE CELDAS e INSTALACION DE e RELLENO, MEZCLA Y o APLICACION DE
Preparacién de celdas de GEOMEMBRANAS SISTEMA DE AIREACION HYGEA OLEOCLEAN™
tratamiento en sitio con Instalaciéon de geomembranas El material contaminado se coloca Aplicacion de nuestro producto
movimiento de tierra y nivelacion. de alta densidad (HDPE) para en las celdas y se mezcla con agua. de accién especifica HYGEA

contencion y evitar filtraciones. La aireacién promueve la transferencia OLEOCLEAN™ para romper los
de oxigeno. enlaces de hidrocarburos y

potenciar la biodegradacién.

e FORMACION DE BIOPILA e APLICACION DE NUTRIENTES Y 0 RECUPERACION DEL SUELO Y
(PROCESO DE COMPOSTAJE) BACTERIAS PETROLELITICAS RESTAURACION DEL SITIO
Suelos contaminados se excavan y Se aplica HYGEA OLEOCLEAN™ Tras el proceso de tratamiento, el suelo
colocan en biopilas (ventanas) sobre y nutrientes. Después de 72 horas, se devuelve al sitio, el area se nivela
una base impermeable. se voltea el material y se agregan y prepara para la revegetalizacién y
soluciones de bacterias recuperacion natural a largo plazo.

petroleoliticas especializadas para
acelerar la degradacion.

PROCESO DE ¥ N CONTENCION S ACTIVACION DE S fo}tl POTENCIADO POR S RECUPERACION AMBIENTAL
BIORREMEDIACION Y CONTROL LA BIODEGRADACION L) BACTERIAS NATURALES Y SOSTENIBILIDAD
COMPROBADO, SEGURO
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= & 2 3 & CONDICIONES REALES
Remediacion de Suelo Contaminado con Hidrocarburos Histéricos

P 7 IN — A VALIDADO BAJO
CAPITULO2 4 TERMINAL APSA GATUN - CANAL DE PANAMA @
£ DE OPERACION

CONDICIONES INICIALES DEL SITIO
Contaminacioén Histérica por Hidrocarburos @
La ruptura de una tuberia de aceite conectada a los tanques de almacenamiento

: ! e : CAUSA VOLUMEN AFECTADO IMPACTO
de combustible provocé la liberacion de un gran volumen de hidrocarburos, -
contaminando cuerpos de agua y suelos adyacentes. Ruptura de ~35,000 m Impacto e);tenso en
El derrame habia estado presente durante un periodo significativo antes de tbeTia.0e acens de material aceitoso PO W

S N y suelos adyacentes
iniciar la remediacion.

contaminado

/ N Este evento de contaminacion ocurrié debido a la ruptura de una tuberia que conectaba con
\ = tanques de almacenamiento de combustible.
\\A / EVENTO HISTORICO : El sitio permanecié impactado durante un periodo prolongado, requiriendo una estrategia
= avanzada de biorremediacién para restaurar las condiciones ambientales.

CONTAMINACION POR IMPACTO HISTORICO SUELOS Y SEDIMENTOS ALTERACION DEL REMEDIACION
HIDROCARBUROS Contaminacién persistente AFECTADOS ECOSISTEMA & REQUERIDA
Afectacion de cuerpos de durante un periodo Altos niveles de Afectacion de las condiciones Intervencion especializada
agua y suelos adyacentes. significativo. hidrocarburos en suelos. naturales del sitio. para la recuperacion.
_ @
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CAPITULO 2 VAl_lDAC|0N EN C AMPO 02 TERMINAL APSA GATUN - CANAL DE PANAMA @ YALDADORALO

Remediacién de Suelo Contaminado con Hidrocarburos Histéricos REALES DE
OPERACION

RESTAURACION EXITOSA DEL SITIO

Recuperaciéon Ambiental Después de Seis Meses

Cha 2 e Yoa

PERIODO DE TRATAMIENTO
6 Meses

TECNOLOGIA
Biorremediacion Bioldgica
In Situ

 El sitio contaminado fue exitosamente restaurado mediante tratamiento
\ ﬂ ) biolégico in situ, recuperando la calidad del suelo y la vegetacion natural
{*'S—_;»“’/. . . oo .
sin necesidad de excavacion ni reemplazo de suelo.

o
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CAPITULO 2 44
A

CASOS DE EXITO

CENTRO COMERCIAL LOS ANDES

PROVINCIA DE PANAMA
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CAPITULO 2 /

VALIDACION EN CAMPO 03 | Samecsmemcuiossoss momonotomus | () 8.

DE OPERACION
RESUMEN DEL PROYECTO —
Durante. 3 nreperacion del terreno para la @ S

consti*cc'™ n del Centro Comercial Los Andes,

SHGES g q R 5 VOLUMEN DEL DERRAME AREA AFECTADA PRODUCTO
se def" -ontaminacién histérica por
derrames y filtraciones de hidrocarburos 1 8 00 3 5 00 Gasolina y Diesel
provenientes de una antigua estacién de ’ ’ API-ISO 8217
servicio que operd en el lugar durante . barriles m? RMG-380

muchos afos.

Se implementé HYGEA® OLEOCLEAN para
biorremediar el suelo contaminado,
logrando la recuperacion del terreno

y su uso seguro para el proyecto.

« Contaminacion histérica « Hidrocarburos adheridos « Terreno degradado sin « Recuperacion natural
A RESUMEN'DEL SITIO por hidrocarburos. a suelos y sedimentos. cobertura vegetal. habria requerido muchos anos.

De una emergencia ambiental a la recuperacion BLACKWATER

BIOTECHNOL
ecolégica mediante biorremediacion. HOLDING SYSTEMS LLC

ENVIRONMENTAL ORGA

TRANSFORMANDO
) ' o LA CONTAMINACION
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CENTRO COMERCIAL LOS ANDES - COLOMBIA @ VALIDADO BAJO

5 B 02 a CONDICIONES REALES
Biorremediacién de Derrame de Hidrocarburos DE OPERACION

VALIDACION EN CAMPO 03

CONDICIONES INICIALES DEL SITIO —
Antes de la intervencion O e

El suelo presentaba olores a hidrocarburos (diésel y gasolina), VOLUMEN DEL DERRAME AREA AFECTADA PRODUCTO
manchas visibles de combustible, presencia de residuos y un Gasolina y Diésel
terreno sin cobertura vegetal. Se evidenciaba contaminacion 1 2 800 3 " 500 API-ISO 8217
en todo el area del proyecto. barriles m?2 RMG-380

: * Olores fuertes a hidrocarburos en el suelo. * Ausencia total de cobertura vegetal.
INDICADORES DE CONDICION
* Presencia de manchas y residuos de diésel y gasolina. * Riesgo de contaminacion a aguas subterraneas y escorrentias.
=
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. - VALIDADO BAJO
v C C Biorremediacion de Derrame de Hidrocarburos DE OPERACION

ESTRATEGIA DE IMPLEMENTACION EN CAMPO
Aplicacion de HYGEA® OLEOCLEAN

o CONTENCION INICIAL e Sa,  ASPERSION DEL PRODUCTO e REMOCION MECANICA 0 PROCESO BIOLOGICO ACELERADO
Aislamiento del area n] Aplicacion de HYGEA® Uso de maquinaria para HYGEA® OLEOCLEAN degrada
@ afectada para evitar la ol Il OLEOCLEAN mediante remover suelos contaminados = los hidrocarburos adheridos en
dispersion del hidrocarburo mochilas aspersoras sobre y mezclarlos, favoreciendo o el suelo, convirtiéndolos en
y proteger zonas aledanas. el suelo contaminado para el contacto del producto con w CO,, agua y biomasa inocua,
iniciar la biodegradacion. el hidrocarburo.

Tecnologia biolégica avanzada que acelera la recuperacion natural del suelo,
reduciendo tiempos, costos y minimizando el impacto ambiental.
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DE OPERACION

CAP"TU LO 2 VALI DAC'ON EN CAM Po 03 I CENTRO COMERCIAL LOS ANDES - @ Zﬁt"gzg&:ﬁ’am
Biorremediacion de Derrame de Hidrocarburos

RESULTADOS FINALES

: : i e DURACION DEL PROYECTO
Después de la intervencion @

Después de la aplicacion de HYGEA® OLEOCLEAN y la ejecucion 5 M E S ES
de las acciones en campo, el suelo fue completamente recuperado. De ejecucién en campo

El terreno quedo libre de olores, sin manchas de combustible y con

condiciones ambientales estables.

ANTES DE LA INTERVENCION DURANTE LA INTERVENCION APLICACION DEL PRODUCTO DESPUES DE LA INTERVENCION

EFICIENCIA LOGRADA

> 90%

Reduccién de hidrocarburos
en el suelo

RECUPERACION DEL TERRENO

TRANSFORMANDO

.
| . . c LA CONTAMINACION
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