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OBJETIVOS

Contextualizar a los participantes de la Conferencia Latinoamericana en
Sistemas Vetiver, cual es el proceso de tratamiento convencional del
agua generada por la actividad de extraccion de hidrocarburos en la
industria del petréleo, especificamente el campo Castilla en Colombia.

Montar, Operar y Mantener un Sistema Piloto de tratamiento No
Convencional para mejoramiento de la calidad de agua de vertimiento.

Usar un humedal artificial con pasto vetiver para la depuracion del agua
de produccion.

Realizar pruebas preliminares para determinar concentraciones de
grasas-aceites y solidos suspendidos, antes y después del tratamiento.

Evaluar la adaptacion del pasto vetiver al agua de produccion.

Determinar otros beneficios potenciales en el tratamiento de agua de
produccion del campo Castilla.
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Aguas de produccion

El agua de formacion o agua de produccion esta asociada con el petréleo
existente en los yacimientos y sale a la superficie junto con el gas y el
petroleo.
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PRONOSTICOS

* En los planes de desarrollo se plantea llegar a una produccion promedio de 170 KBOP en el aio 2013, la cual se
sostendra por 5 afios. Actualmente el BSW del campo es 83% - Portafolio 2012

* El volumen de agua asociada a la produccion llegara a valores superiores de 3.500 KBWPD (6,44 mt3/seg) y el
BSW del campo al 98%

* Actualmente la relacion de produccion de petroleo — agua es 1:5; en el ano 2018 la relacidn llegara de 1:35
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SISTEMA DE TRATAMIENTO PETROLEO Y GAS
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SISTEMA DE TRATAMIENTO AGUA (STAP)

Eficiencia remocidn sélidos suspendidos: 97%

Eficiencia remocién grasas y aceites: 99%
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recurso para uso agricola.

DECRETO 1594 DE 1984 - Articulo 40 Capitulo IV: Criterios admisibles para la destinacion del

PARAMETROS

UNIDADES

RANGOS

AGUA DE PRODUCCION

CASTILLA

pH Unidades 4.0-9.0 7.4
Grasas y Aceites ppm 5.00 <1.00
Solidos suspendidos ppm 5.00 4.00
Magnesio mg/LMg+*+ 5.00 2.52
Arsenico mg /L As 0.10 0.0004
Aluminio mg/LAB+ 5.00 0.0360
Boro mg/LB 0.3-4.0 0.1560
Cadmiu mg /L Cd 0.01 2.60E-05
Zinc mg /| Zn 2.00 0.0040
Cobalto mg /L Co 0.05 0.0003
Cobre mg /L Cu 2.00 0.0020
Hierro mg /L Fe 5.00 0.44
Litio mg / L Li 2.50 0.2224
Manganeso mg /L Mn 0.20 0.1378
Molibdeno mg /L Mo®+ 0.01 5.3E-04
Niquel mg / L Ni 0.20 0.0016
Plomo mg /L Pb 5.00 0.0003
Selenio mg /L Se 0.02 0.0009
Vanadio mg/LV 0.10 0.0003
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Vertimiento
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structura de un pozo disposal

Recarga
Profundidad Profundidad y'
en pies en metros \ \
Acuiferos que capta 0 i : \' Recarga d'm?;wf
i \
la comunidad ags | 2831 \ \ \Dgpbs:(oé (Su%terﬁqn% .
1856 565.7
S Formac:én Guayabo
‘ Med:o wrge e Revestimiento como
: 5 mecanismo de
aislamiento
4556 1388.6 + del agua
subterranea
7250 | 2209.8_|_
7563 2305.2
8705 |- 265321
8953 - 2728.91-
9360 2857.9+-
9442 | 287791
9611 29294
9702 295711
9810 1 2990.1 4
9942 3300.31- Unidadjs pro(;iuctoras
e crudo
10000 3048 -

e - L
PP Y LR Y



“rea de Sostenibilidad en Agroenergia (ASA)

El Antes El Después
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PILOTO DE TRATAMIENTO NO CONVENCIONAL PARA
AGUAS ASOCIADAS A LA PRODUCCION DE
HIDROCARBUROS EMPLEANDO HUMEDAL

ARTIFICIAL CON PASTO VETIVER
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PILOTO PRUEBA TECNOLOGICA Tratamiento no Convencional Agua de Produccion
Montaje Banco de Pruebas Estacion Castilla 2

Efluente
Lagunas de
Estabilizacion
de la
Estacién Castilla

Laguna Aireada

Tanque Distribucion
de Agua de
Produccién

Objetivo del piloto:
Proponer una alternativa de tratamiento no convencional, amigable con el medio

ambiente para el agua de produccion del campo Castilla.
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UBICACION DEL PROYECTO

Estacion Castilla Dos




OPERACION, PRUEBAS Y MONITOREO
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ESQUEMA DE TRATAMIENTO PILOTO

Proceso:

g

\

EL agua de produccion que va a ser sometida a una prueba de
tratamiento es la proveniente de la piscina #4.

EL agua es distribuida mediante un tanque de almacenamiento de 5000 L
hacia el humedal.

El agua que pasa al humedal es regulada mediante bomba. Se manejan
diferentes caudales segun las variables de operacion previamente
establecidas.

El humedal con dimensiones de 6m x 2m x 1m alberga especies de pasto
vetiver dispuestos en bandejas disefadas y construidas para que se
ajusten al disefio del humedal.

El pasto se establece en las bandejas de forma flotante. La profundidad
de la lamina de la columna de agua es de 0,6m. Pendiente del 1% en
direccion al flujo.

El piloto opera diariamente de 8:00 AM a 04:00 PM. Se toman muestras

en la jornada de la manana y la tarde.
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EVIDENCIAS FOTOGRAFICAS

Especies de pasto vetiver plenamente
adaptadas (Se sembraron plantulas de 20 cm el
dia 24 de mayo. La foto de se tomo el 9 sep.
2013.

Las raices miden en promedio 75 cm. Las hojas
tienen una altura promedio de 90 cm con un
maximo de 120 cm.

Se evidencia el hallazgo de huevos de anfibios,
Se encontraron anfibios residentes en las
bandejas de las plantas del humedal. También
se encontrd ninfas de libélula. Esto parece
indicar que el agua tratada permite albergar
vida.
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RESULTADOS

Grasas y Aceites (mg/L)

.1
T+ == Humedal
‘E s | —Entrada Promedio diario g :
g [ [l %
':t' 1 Entrada Salida Remocidn
a3 A 26/06/13 1,45 0 100
R / 27/06/13 0,33 0,05 84,84
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g ] \ 03/jul/13 1,74 0,09 94,83
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RESULTADOS

Solidos Suspendidos(mg/L)

13 I
15 5
17+
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EVIDENCIAS FOTOGRAFICAS

* Presencia de piojo blanco en las hojas de vetiver.

* Mantenimiento al vetiver con solucién jabonosa. El
jabén es de ph neutro

+ Semanalmente se hace mantenimiento a las
plantas, se les mide longitud de las raices, se
observa el estado fitosanitario, se busca presencia
de insectos, etc.
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

El sistema convencional actual de tratamiento de agua de produccion es
eficiente y cumple con la normatividad ambiental Colombiana, sin embargo en
busca de nuevas alternativas costo efectivas se esta realizando un esfuerzo
adicional para mejorar la calidad del agua con el piloto.

Los ensayos aun contindan y se espera probar el comportamiento del sistema
y porcentajes de remocion para otros parametros fisicos y quimicos.

Por el momento las pruebas solo se hacen para grasas y aceites y solidos
suspendidos, pero es necesario analizar otros parametros como DBO, DQO,
fenoles, oxigeno disuelto, BTEX, PAH, entre otros, caracteristicos de las
aguas de produccion y con un potencial contaminante.

La observacion del comportamiento de la especie permite inferir que esta ha

respondido positivamente adaptandose a las condiciones del agua industrial y
desarrollandose sin problemas aparentes.
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Después de la primera fase del tratamiento se le adicionaron al piloto cuatro médulos mas, como aparece en
la grafica (tanque de aireacion, sedimentador de aireacion, tanque de ozonizacion y Sedimentador de
ozonizacioén), y se realizaron analisis de seguimiento con excelentes resultados, tal como se puede observar

en la graficas de los analisis.
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MERCURIO MATERIAL

FLCHA PARAMETRO(ARSENICO - BARIO | CALCIO  (MANGAMESO} MQCEL | PLOMO | VANADIO BIOLOGICO (§APORFRID) GAA
MUESTRED (MUESTRA mgky | mghg g kg mg kg mg kg mykg ugky migtag kg ngl
JU/10/2013  |Plantz Vetiver 6 semanzs (TALLO) 160 402 a3 09 1.923 <060 kX Ik ISR
02013 |Planta Vetiver 18 semanas (TALLD) | <0180 | 210 1340 84 024 <[} 0 005 1 (1540
31/10/2013  |Planta Vetiver 25 semanas (TALLO) | <0190 i 1184 62 0374 <0060 013 i1 .30
/102013 |Plantz Vetiver 6 semanzs [HOJA) <0140 3T 1870 kL 0872 <) 061 0 2 073
302013 |Planta Vetiver 18 semanas (ROJA] | <0180 | 424 K ih 187 <[] 0 1A Ik I
JL10/2013 [Planca Vetiver 25 semangs (HOJA) <190 A kil 20 050 <060 026 it (%2
/102013 |Plantz Vetiver 6 semanss [RMZ;I 027 22 1068 1230 a0 016 243 €15 330
02013 |Planta Vetiver 18 semanas (RATZ) D180 | 205 4 a0 f 968 < (6 f.0f 03 0525
JL10/2013  [Planea Vetiver 25 semangs (RATZ) <19 104 Gll 201 1o <0Gl 27 il 054

OBSERVACTONES NN Detenads NR: Na realzade 8D - Selcos Dhsuelrs Tetales
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N FECHA PARAMETRO| %o’ K ca’ Mg Ba' s Fe' ST SALINIDAD | TURBIDEZ 50, Gaa FORMIATOS
MUESTREQ MUESTRA mgT. mgT. mgL mgL gL mg/l mgL mgL mgT. NaCl NTU mgT, mgl mgT.
ESPECIFICACIONES <10 =10) =5
1 |27/10/13 11:00 a.m|=alida TK 5000 MR MR MNE NR MR NR 0.2 NR NR 6,86 MR 14,45 NR
2 |27/10/13 11:15 a.m|Salida TK Sedimentador Humedal MR MR MR WR. NR MR 0.1 MR, MR 1.82 MR 3.60 NR
3 [27/10/13 11:30 a.m|Salida TK Sedimentador Areacidn MR MR MR NR MR NR 0.1 NR NR 3.00 NR 10.82 NR
4 [27/10/13 11:45 a.m|Salida TK Sedimentador Ozonizacién MR MR MR NR MR NR 0.1 MR NR 321 MR 7.96 NR
5 [27/10/13 15:45 p.m|Salida TK 5000 150 11.4 336 34 1.2 L5 0.1 628 494 4.19 58.7 15.62 0.9
6 [27/10/13 14:00 p.m|Salida TK Sedimentador Humedal 148 11.5 349 33 11 1.6 0.1 645 511 1.72 59.9 3.42 1.0
7 |27/10/13 14:20 p.m |Salida TK Sedimentador Aireacion 153 11.8 34.7 3.5 1.2 1.5 0.1 644 511 3.62 61.4 7.69 1.3
8 |27/10/13 15:10 p.m|Salida TK Sedimentador Ozonizacin 156 12.2 354 3.5 1.2 1.6 0.1 645 508 4,08 62.3 a.46 1.0
9 |[28/10/13 10:30 a.m|Salida TK 5000 MR MR NE NR MR NR 0.2 NR NR 371 NE 12.71 NR
10| 28/10/13 11:00 a.m|Salida TK Sedimentador Humedal NR. NR. NR. R, NR NR 0.1 NR. MR 1.67 NR 3.49 NR.
11 28/10/13 11:15 a.m |Salida TK Sedimentador Aireacion MR MR NR NR. NR NR 0.1 NR. NR 3.16 MR 8.15 NR
12 | 28/10/13 11:30 a.m|Salida TK Sedimentador Ozenizacion MR MR MR WA MR WR 0.1 NR NR 3.32 MR 6.66 NR
13 |28/10/13 14:05 p.m |Salida TK 5000 MR NR. NR. NR. NR NR 0.1 NR. NR 4,09 NR. 13.44 NR
14| 28/10/13 14:30 p.m|Salida TK Sedimentador Humedal NR NR NR NE NR NR 0.1 NR NR 1.64 NR 1.70 NR
15| 28/10/13 14:50 p.m|5alida TK Sedimentador Aireacion MR MR, NR. NR. NR NR 0.2 NR. NR 3.37 NR. 4.88 NR
16 [28/10/12 15:15 pom | Salida TK Sedimentader Ozonizacién NR MR NR NR NR NR 0.1 MR MR 3.18 NR 4,06 MR
17 | 29/10/13 12:30 p.m|Salida TK 5000 153 11.3 34.0 3.3 1.2 1.6 0.1 642 511 5.20 60.6 24,16 1.3
18 | 29/10/13 11:20 a.m |Salida TK Aireacidn (Antes Dosif. Nontox) 154 121 33.7 34 1.2 1.6 0.1 643 510 4,25 61.6 13.66 1.0
19| 29/10/13 10:50 a.m |Salida TK Sedimentador Alreacién (Antes Dosif. Nantox.) 154 11.7 34.1 3.4 1.2 1.6 0.1 625 495 2.98 63.1 12,38 1.0
N FECHA PARAMETRO)| pH 5 RESISTIV. HS 0, DIS. co, HCO, o, 5047 cr CONDUCTIV. | BACT.(BSR) LS.
MUESTREQ MUESTRA °c) Om g 15°C mgL ok mgL mgL mgL mgl mgL mS/em [ 25°C (fe/mL) 4l T
ESPECTFICACTONES * 6585 0.0 <10 <10 <10°
1 |27/10/13 11:00 a.m|5alida TK 5000 7.65 337 9.61 ND 5000 <10 130 0 NR NR 1.04 NR NR
2 [27/10/13 11:15 a.m |Salida TK Sedimentador Humedal 7.54 34.2 10.07 ND 4000 <10 133 0 NR NR. 0.99 NR. NR
3 |27/10/13 11:30 a.m|Salida TK Sedimentador Aireacion 7.64 3359 10.29 NDY G000 <10 126 1] NR NR 0.57 NR NR
4 [27/10/13 11:45 a.m |Salida TK Sedimentador Ozonizacion 7.62 33.6 10.11 ND 6000 <10 130 0 NR NR. 0.99 NR. NR
5 | 27/10/13 15:45 p.m|Salida TK 5000 792 34.5 981 NDY 5000 <10 130 1] 1.5 230 1.02 NR 0.29
6 [27/10/13 14:00 p.m |Salida TK Sedimentador Humedal 7.04 32.3 10,31 ND 5000 <10 130 0 NR 254 0.97 NR. NR
7 |27/10/13 14:20 p.m|Salida TK Sedimentador Aireacion 7.76 32.6 10.60 NDY 5000 <10 122 1] 15.1 238 0.54 NR 0.31
8 [27/10/13 15:10 p.m|Salida TK Sedimentador Ozonizacién 7.73 328 10.08 ND 7000 <10 130 a 4.8 237 0.99 NR. 0.32
9 |28/10/13 10:30 a.m |Salida TK 5000 771 34.8 9.20 WD 6000 <10 133 i MR R, 1.09 MR NR
10 [28/10/13 11:00 a.m |Salida TK Sedimentador Humedal 7.48 3.6 9.23 ND 5000 <10 133 Q NR NR. 1.08 NR. NR
11| 28/10/13 11:15 a.m |Salida TK Sedimentador Aireacion 7.70 35.0 9.38 ND 6000 <10 127 0 NR NR 1.07 NR NR
12 [28/10/13 11:30 a.m |5alida TK Sedimentador Ozonizacién 7.45 33.7 0.56 ND G000 =10 131 1] NR. NE. 1.05 MR NR.
13|28/10/13 14:05 p.m |Salida TK 5000 7.38 31.7 10.30 ND 6000 <10 115 i MR MR, 0.57 NR NRE
14 | 28/10/13 14:30 p.m|Salida TK Sedimentador Humedal 7.35 324 8.96 ND 6000 <10 122 0 MR NR. 1.12 NR. NR
15| 28/10/13 14:50 p.m|Salida TK Sedimentador Aireacion 7.90 321 10.12 ND G000 <10 119 1] NR NR. 0.99 NR NR
16 | 28/10/13 15:15 p.m|Salida TK Sedimentador Ozonizacion 7.68 3.5 10.20 ND 6000 <10 116 0 MR NF, 0.98 NR. NR
17 |29/10/13 12:30 p.m |3alida TK 5000 7.62 34.6 046 ND 65000 <10 119 1] 15.2 241 1.06 1.0E+04 0.15
18 |29/10/13 11:20 a.m|Salida TK Aireacidn (Antes Dosif. Nontox) 7.80 34.3 9.69 ND 6000 <10 122 0 14.5 238 1.03 1.0E+03 0.34
10| 20/10/13 10:50 a.m |5alida TK Sedimentador Aireacion (Antes Dosif. Nontox.) 7.79 35.4 9.46 ND 6000 <10 119 1] MR 236 1.06 1.0E+04 MR
ND: No Detectado. NR: Noredizado STD: Sébdos Disucltos Totales
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FECHA PARAMETRO 37 K (i Mg Bi 5 T 1D SALINIDADY | TURBIDEZ 5il), G&A FORMIATOS

N

MUESTREQ [MUESTHA mpL mglL mgL mgll mgl mgl mglL mpl | mgLNaCl NIU mgl mglL mglL

ESPECIEICACIONES * <0 Ll <51
20 {29/10/13 15:05 p.m | Salida TK Sedimentador Aireacion (Desp Dosif. 15 ppm Nontox) | 153 116 339 34 12 16 0.10 381 256 48 60.4 113 1.2
21| 29/10/13 15:15 p.m|Salida TK Aireacidn (Después Dosif. 15 ppm Nontog) 144 11.6 3113 13 1.2 1.6 0.10 176 251 1 59.6 137 1.0
12 (30/10/13 10:15 a.m |Salida T 5000 150 11.7 326 1.2 1.2 1.6 0.10 38 253 58 587 154 1.2
13 130/10/13 10:40 &.m | Salida TK Aireacidn (Antes Dosif.) 151 120 #1 i3 1.2 1.5 0.10 385 256 44 50.7 148 1.0
24/|30/10/13 11:00 a.m|Salida TK Sedimentador Alreacion (Antes Dosif.) 156 123 LA 35 1.2 15 0.10 305 264 36 62.3 8.2 1.2
25 |30/10/13 13:20 p.m|Salida TK Sedimentador Humedal MR MR MR NR NR NR 0.10 MR MR 25 NR 33 NR
26 |30/10/13 13:45 p.m|Salida TK Sedimentador Qzonizacion NR NR NR MR NR NR 0.10 NR NR 0.0 NR 14.8 NR
27 |30/10/13 15:05 p.m|Salida TK Alreacidn (Después Dosif, 15 ppm Nontox) 156 12.5 359 35 1.2 16 0.10 407 268 6.0 62.4 7.2 11
18 |30/10/13 15:15 p.m|Salida TK Sedimentador Airoacion (Desp Dosif.15 ppm Nontox) | 150 117 344 33 12 16 0.10 381 254 35 50.4 6.5 14
19 |31/10/13 11:00 &.m|Salida TK 5000 152 118 116 33 1.2 16 0.10 393 2599 4.7 60.9 1 1.8
30 |31/10/13 11:15 3.m | Salida TK Sedimentadar Humedal 150 116 MR i3 1.2 16 0.10 381 256 2.7 56.6 1.1 1.4
11 |31/10/13 11:30 a.m|Salida TK Sedimentador Aireacion 153 121 344 33 1.2 15 0.10 389 259 2] 613 20 1.6
32 31/10/13 11:45 &.m | Salida TK Sedimentador Dzonizaciin 158 12.1 36.3 3.3 1.2 1.7 0.10 198 267 3.2 62,4 7 1.8
FECHA PARAMEIRD 1 RESISTIV. B 0, DIs. o, HCO, co; 5§04 o CONDUCTIV. | BACL (BSE) DBOS

N pH

MUESTREO |MUESTRA {°c O 3 25°C mel, ppb mz/l, me/lL me/l mgl me/l. mblem i 25°C {ufc/mL) mg 021

ESPECIFICACIONES * 0.3 L[} =10 .fm:

20/{29/10/13 15:05 p.m |Salida TK Sedimentador Alreacion (Desp Dosif,15 ppm Nontox) | 7.78 310 10.33 ND 5000 <10 116 0.0 144 138 0.97 1 0E+0? 8.0
21 |29/10/13 15:15 p.m |Salida TK Alreacin (Después Dosif. 15 ppm Nontox) 7.7 1 10.45 ND 7000 210 116 0.0 139 235 0.9 1 0E+03 4.1
12/|30/10/13 10:15 a.m|Salida TK 5000 151 327 9.7 ND 8000 <10 122 0.0 18,1 255 1.02 1.0E+05 1.0
23 | 30/10/13 10:40 &.m |Salida TK Alreacidn (Antes Dosif,) 7.60 320 10.43 ND 7000 <10 122 00 82 240 0.9 10E+03 R
34| 30/10/13 11:00 a.m|Salida TK Sedimentador Aireacion (Antes Dosif.) 7.45 330 10.27 ND 7000 <10 122 0.0 71 241 0.97 10E+14 NR
25 |30/10/13 13:20 p.m|Salida TK Sedimentador Humedal 1.25 30.7 10.20 ND 5000 <10 128 0.0 NR MR 0.98 NR NR
36 |30/10/13 13:45 p.m | Salida TK Sedimentador Ozonizacién 1.18 30.6 10.52 ND 6000 210 125 0.0 NR NR. 0.5 NR NR
17 30/10/13 15:05 p.m |Salida TK Alreacién (Después Dosif, 15 ppm Nontox) 7.81 320 9.8 ND 7000 <10 134 0.0 [ 40 1.0? 1.0E404 16.0
281 30/10/13 15:15 p.m|Salida T Sedimentador Alreacion (Desp Dosif.15 ppm Nontox) | 7.33 il 10.07 ND 7000 <10 119 0.0 145 40 0.99 1.0E402 8.3
9 |31/10/13 11:00 a.m | Salida TK 5000 7.29 329 10.25 ND 5000 <10 128 0.0 126 234 0.98 10E+03 380
10 |31/10/13 11:15 a.m|Salida TK Sedimentador Humedal 1.24 308 11.27 ND 5000 <10 1 0.0 114 238 0.89 1.0E+(03 LIl
31 |31/10/13 11:30 a.m|Salida TK Sedimentador Alreacian 740 30.5 10,59 MO 6000 <10 127 0.0 MR 240 0.94 1OEH03 5.7
12131/10/13 11:45 a.m|Salida TK Sedimentador Ozonizacion 7.10 30.6 0.4 MDY 6000 <10 122 0.0 il 235 0.96 1.0E+04 10.1
OBSERVACIONTS ND: No Detectado. HE: Mo realizadn STD: Salidos Disuchtos Totales
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COLIFORMES | ESCHERICHIA | MESOFILOS
N FECHA PARAMETRO| DBO: boo FENOLES TOrALss oL TOLALES
MUESTREO  |MUESIRA mg0OL | mgO,L g/l CIA00mL | COLI00mL |Mesof. total/100 mL|
ESPECIFICACTONES * RC-80% | RC-80% 0.2 =5000NMP | <1000 NMP
1 129/10/13 12:30 p.m|Salida TK 5000 7.20 29.10 <0.10 NR NR NR
2 (29/10/13 11:20 a.m|5alida TK Alreacion (Antes Dosif. Nontox) 3.31 47.50 <0.10 NR NR NR
3 129/10/13 15:15 p.m |Salida TK Aireacion (Después Dosif. 15 ppm Nontox) 4.14 29.70 <0.10 NR NR NR
4 129/10/13 10:50 a.m |Salida TK Sedimentador Aireacion (Antes Dosif. Nontox) <2.00 28.80 <0.10 NR NR NR
5 129/10/13 15:05 p.m|Salida TK Sedimentador Aireacién (Desp Dosif.15 ppm Nontq ~ 7.96 45.40 <0.10 NR NR NR
6 130/10/13 10:15 a.m|Salida TK 5000 59.00 12.30 <0.10 NR NR NR
7 130/10/13 10:40 a.m |Salida TK Aireacidn (Antes Dosif. Nontox) NR 31.80 <0.10 NR NR NR
8 30/10/13 15:05 p.m |Salida TK Aireacion (Después Dosif. 15 ppm Nontox) 16.00 31.10 <0.10 NR NR NR
9 130/10/13 11:00 a.m |Salida TK Sedimentador Aireacion (Antes Dosif.) NR 24,00 <0.10 NR NR NR
10 130/10/13 15:15 p.m|Salida TK Sedimentador Aireacion (Desp Dosif.15 ppm Nontq ~ 9.26 25.90 <0.10 NR NR NR
11 |31/10/13 11:00 a.m |Salida TK 5000 38.00 95.00 <0.10 34000 3.0 7000000
1231/10/13 11:15 a.m |Salida TK Sedimentador Humedal 31.00 36.00 <0.10 14000 2.0 080000
13 131/10/13 11:30 a.m |Salida TK Sedimentador Aireacion 5.74 31.30 <0.10 2700 0.0 5400000
14 |31/10/13 11:45 a.m|Salida TK Sedimentador Ozonizacidn 10.10 35.40 <0.10 1300 0.0 5400000
OBSERVACIONES ND: No Detectado NR: No realizado STD - Solidos Disueltos Totales
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Para uso restringido en Ecopetrol S.A. Todos los derechos reservados. Ninguna parte de esta presentacion puede ser
reproducida o utilizada en ninguna forma o por ningiin medio sin permiso explicito de Ecopetrol S.A.




