
A. INFORMACIÓN BÁSICA DEL CONTRATISTA/EJECUTOR

Nombre completo SEBASTIAN ANDRES NARVAEZ SALCEDO

Dependencia/Grupo: DIRECCION DE HIDROCARBUROS

Identificación 1234093143

5Pago No:
Total de pagos: 9

Pago Final: Diciembre-2024

FORMATO PARA PAGO A CONTRATISTA Y
CERTIFICACIÓN SUPERVISIÓN SEGUIMIENTO CONTRACTUAL

Página 1 de 2

VERSIÓN 5

Código F-FIN-001

Radicado No. Fecha de Radicación: 09-septiembre-202428953

SNARVAEZ@SGC.GOV.COCorreo electrónico:

CRA 76 83 120Dirección de residencia:

3006160688Teléfono de Contacto:

Actividad Económica RUT: 7490 Otras actividades profesionales, científicas y técnicas n.c.p.

¿Es usted pensionado? NO

Municipio: BARRANQUILLA

Tipo de régimen IVA(Tributario): No Responsable de IVA

Departamento: ATLANTICO

B.INFORMACIÓN DEL CONTRATO/CONVENIO

C.INFORMACIÓN PRESUPUESTAL Y FINANCIERA DEL CONTRATO

No CONTRATO:

Período a pagar: Hasta (DD-MM-AAAA):Desde (DD-MM-AAAA):

¿El contrato ha tenido Cesión?

Novedades del período a pagar

Servicios prestados en la ciudad de:

Actividad Económica Municipio:

Fecha de inicio: Plazo de Ejecución del contrato:Fecha de terminación:

Fecha inicio de Cesión:
Contratista anterior:

Fecha de terminación anticipada:

Fechas de suspensión Hasta

Nombre de la Actividad:Código:

892-2024

NO

11-abr-2024

BOGOTÁ

74902
Otras actividades profesionales, científicas y  técnicas n.c.p. en el ejercicio de una profesión liberal

01-agosto-2024 31-agosto-2024

31-dic-2024
8

MESES DIAS
21

Desde

Valor Inicial 42.120.000,00 42.120.000,00Valor Total0,00Valor de Adición

Código del
proyecto

Descripción Genera
conocimiento

PGN o
SGR

Deescripción UsoUso presupuestal No. RP SaldoValor Total de RP
Valor Ejecutado

previamente en el RP
Valor a aplicar en este

pago

19.440.000,004.860.000,0017.820.000,0042.120.000,00PGN 68524NO
Transformación digital información
geocientífica

SERVICIOS DE PROSPECCIÓN
GEOLÓGICA, GEOFÍSICA Y OTROS

A-02-02-02-008-003-04-11001589

4.860.000,0042.120.000,00 17.820.000,00 19.440.000,00

RESUMEN PAGOS GENERADOS EN EL PERIODO OBJETO DE PAGO

LIQUIDACIÓN DEDUCCIONES, RETENCIONES Y DESCUENTOS

CUATRO MILLONES OCHOCIENTOS VEINTISIETE MIL TRESCIENTOS OCHENTA  PESOS

Rentas de trabajo no laborales u honorarios según corresponda

Valor IVA

Ingresos por comisiones

TOTAL INGRESOS DEL PERIODO

TOTAL A PAGAR

4.860.000,00

0,00

0,00

4.860.000,00

4.827.380,00 0,00

TOTAL RETENCIONES PRESENTE PAGO 32.620,00

TOTAL OTROS DESCUENTOS

Retención IVA

Retención ICA del periodo

Retención en la fuente del periodo

Estampilla   Tarifa 0%

32.620,00

0,00

0,00

0,00

Factura No.

Ciudad BOGOTÁ NIT: 899999061-9

Tarifa 0%

Tarifa 15%

Tarifa 0.766%

900226715 - COOSALUD ENTIDAD PROMOTORA DE SALUD SA (COOSALUD 243.000,00

311.100,00

0,00

47.400,00

601.500,00

No. Planilla PILA o No. Radicación pago SS 9472924500

OTROS DESCUENTOS

SEGURIDAD SOCIAL Y OTROS DESCUENTOS

800229739 - PROTECCION S.A. ADMINISTRADORA DE FONDOS (PENSIÓN)

800229739 - PROTECCION S.A. ADMINISTRADORA DE FONDOS (FSP)

860011153 - ARL POSITIVA COMPAÑIA DE SEGUROS (III - 2.436)

Total aportes seguridad social

EMBARGO JUDICIALES ( )

Valor Base retención en la fuente 3.193.500,00

Base retención ICA 4.258.500,00

( : )

DEDUCCIONES Y RENTAS EXENTAS

SUBTOTAL DESCUENTO BASE NETA 0,00

Renta exenta 25% 1.065.000,00

CONCEPTO VALORFECHA

0,00Aportes voluntarios a cuentas AFC

Aporte voluntario a fondo de pensiones 0,00

Intereses prestamo de Vivienda 0,00

Vr. intereses pagados

Dependientes hasta 0,00

Salud (Prepagada) 0,00

Vr. pagado año anterior Mes

Tipo de Aporte Seguridad Social Anticipada (Se encuentra afiliado a la seguridad Social)

0,001 - CCF NINGUNA (0)

Valor IVA Comisiones 0,00

Renta exenta 25%, maximo anual 790 UVTS, acumulado vigencia: 4.970.000,00



A. INFORMACIÓN BÁSICA DEL CONTRATISTA/EJECUTOR

Nombre completo SEBASTIAN ANDRES NARVAEZ SALCEDO

Dependencia/Grupo: DIRECCION DE HIDROCARBUROS
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VERSIÓN 5

Código F-FIN-001

Radicado No. Fecha de Radicación: 09-septiembre-202428953

11-abr-2024
DIAS

892-2024 Fecha de inicio:
8

Plazo de Ejecución del contrato:
MESES

Fecha de terminación:
21

31-dic-2024No CONTRATO:

- Que el contratista cumplió a cabalidad las obligaciones contractuales pactadas.
- Que el contratista desarrolló las actividades descritas en el informe de actividades adjunto, dentro del periodo de cobro.
- Que he verificado el pago de los aportes obligatorios al Sistema de Seguridad Social realizados por el contratista por medio de
la planilla relacionada en el presente informe y que los mismos han sido liquidados de conformidad con las normas vigentes.
- Por lo anterior, autorizo el pago por valor de: CUATRO MILLONES OCHOCIENTOS SESENTA MIL PESOS

Firmado por: SEBASTIAN ANDRES NARVAEZ
SALCEDO

En mi calidad de supervisor del contrato de prestación de servicios personales aquí relacionado, CERTIFICO:

1. Cumpli a cabalidad las actividades del objeto contractual arriba descritas. 2. Los documentos soporte suministrados contienen
el pago de seguridad social en salud y pensión. Los aportes voluntarios a cuentas AFC y FVP. Correspondientes a los ingresos
provenientes del contrato objeto del presente pago y certifico que no han sido utilizados en la disminución de la base de
Retención en la fuente en ningún otro contrato. 3. Toda la información aquí suministrada es verídica. 4. He leido y entendido la
descripción de cada uno de los campos aquí diligenciados.  5. La cuenta Bancaria de la cual presenté certificación para el trámite
de pago es: CUENTA DE AHORROS No. 08380735700 BANCOLOMBIA

PARA LOS EFECTOS LEGALES CERTIFICO, BAJO JURAMENTO, QUE:

Contratista

Autorizado por: OSCAR  ARTURO ROMERO BALLEN

Supervisor

CERTIFICACIÓN DEL CONTRATISTA

CERTIFICACIÓN DEL SUPERVISOR DEL CONTRATO

Fecha: 06-septiembre-2024

Fecha: 09-septiembre-2024

Responsable liquidación:  Oscar Fernando Amazo Quevedo(oamazo) Fecha: 09-septiembre-2024

Responsable verificación Tesoreria:  Sandra Milena Caso Rodríguez(smcaso) Fecha: 12-septiembre-2024



LIQUIDACION DETALLADA DE APORTES
EMPLEADO NOVEDADES PENSION SALUD CCF RIESGOS PARAFISCALES

No. Identificación Nombre
ing ret tde tae tdp tap vsp cor vst sln ige lma vac avp vct irl vip

Codigo Días IBC Aporte Codigo Dias IBC Aporte Codigo Días IBC Aporte Codigo Días IBC Tarifa Aporte Días IBC Aporte Exonerado 
SENA e ICBF

Total Aportes

SUCURSAL: PRINCIPAL (1 Afiliados) $1,944,000 $311,100 $1,944,000 $243,000 $0 $0 $1,944,000 $47,400 $0 $0 $601,500

Centro de Trabajo: PRINCIPAL (1 Afiliados) $1,944,000 $311,100 $1,944,000 $243,000 $0 $0 $1,944,000 $47,400 $0 $0 $601,500

Ciudad: BARRANQUILLA Depto: ATLANTICO (1 Afiliados) $1,944,000 $311,100 $1,944,000 $243,000 $0 $0 $1,944,000 $47,400 $0 $0 $601,500

1 CC 1234093143 NARVAEZ 
SEBASTIAN

 X                23020
1

30 $1,944,000 $311,100 EPS042 30 $1,944,000 $243,000 0 $0 $0 14-23 30 $1,944,000 2.436% $47,400 0 $0 $0 No $601,500

Total         Afiliados( 1) $1,944,000 $311,100 $1,944,000 $243,000 $0 $0 $1,944,000 $47,400 $0 $0 $601,500

DATOS GENERALES DEL APORTANTE
Identificación dv Razon Social Clase Aportante Sucursal Principal Direccion Ciudad-Departamento Teléfono Exonerado SENA e 

ICBF

CC 1234093143 NARVAEZ SALCEDO SEBASTIAN ANDRES INDEPENDIENTE PRINCIPAL CRA 76 83 120 BARRANQUILLA-ATLANTICO 3006160688 No

DATOS GENERALES DE LA LIQUIDACION
Periodo Clave Tipo Fecha Pago

Pensión Salud Pago Planilla Planilla Limite Pago Banco Dias Mora Valor

2024-07 2024-07 815691076 9470468432 I 2024/08/13 2024/08/01 NEQUI 0 $601,500

DATOS GENERALES DEL APORTANTE
Identificación dv Razon Social Clase Aportante Sucursal Principal Direccion Ciudad-Departamento Teléfono Exonerado SENA e 

ICBF

CC 1234093143 NARVAEZ SALCEDO SEBASTIAN ANDRES INDEPENDIENTE PRINCIPAL CRA 76 83 120 BARRANQUILLA-ATLANTICO 3006160688 No

DATOS GENERALES DE LA LIQUIDACION
Periodo Clave Tipo Fecha Pago

Pensión Salud Pago Planilla Planilla Limite Pago Banco Dias Mora Valor

2024-07 2024-07 815691076 9470468432 I 2024/08/13 2024/08/01 NEQUI 0 $601,500

RESUMEN DE PAGO
RIESGO CODIGO NIT DV AFILIADOS VALOR LIQUIDADO INTERESES MORA SALDOS E 

INCAPACIDADES
VALOR A PAGAR

AFP (ADMINISTRADORAS: 1) 1 $311,100 $0 $0 $311,100

     PROTECCION 230201 800,229,739 0 1 $311,100 $0 $0 $311,100

ARL (ADMINISTRADORAS: 1) 1 $47,400 $0 $0 $47,400

     POSITIVA COMPAÑIA DE SEGUROS 14-23 860,011,153 6 1 $47,400 $0 $0 $47,400

EPS (ADMINISTRADORAS: 1) 1 $243,000 $0 $0 $243,000

     COOSALUD EPS EPS042 900,226,715 3 1 $243,000 $0 $0 $243,000

TOTAL 1 $601,500 $0 $0 $601,500

Página 1 de 1 2024/08/20 03:23 PM

Planilla Resumen



REGISTRO PRESUPUESTAL DE OBLIGACION.

Numero: 432024 Fecha Registro: 2024-09-09 Unidad / Subunidad ejecutora: 21-03-00  SERVICIO GEOLOGICO COLOMBIANO

Vigencia Presupuestal Actual Estado: Generada Requiere 
DIP: No Tipo de DIP: Nro. Compromiso: 68524

Valor Inicial: 4.860.000,00 Valor Total Operaciones: 0,00 Valor Actual: 4.860.000,00 Saldo x Ordenar: 4.860.000,00

Valor Inicial Moneda Original: 0,00 Valor Total Operaciones Moneda Original: 0,00 Valor Actual Moneda 
Original: 0,00 Saldo x Ordenar Moneda 

Original: 0,00

Valor Deducciones: 32.620,00 Valor Neto: 4.827.380,00 Valor IVA: 0,00 Nro. Cdp: 34024

Valor Deducciones Moneda: 0,00 Valor Neto Moneda: 0,00 Atributo Contable: 05-NINGUNO Comprobante Contable: 11617  

TERCERO

Identificacion: 1234093143 Razon Social: SEBASTIAN ANDRES NARVAEZ SALCEDO Medio de Pago: Abono en cuenta

CUENTA BANCARIA

Numero: 08380735700 Banco: BANCOLOMBIA S.A. Tipo: Ahorro Estado: Activa

CUENTA X PAGAR CAJA MENOR

Numero: 265424 Tipo: Rentas de trabajo NO 
obligados a facturar Identificacion: Fecha de Registro:

DOCUMENTO SOPORTE

Numero: RVC 28953 Tipo: ACTO ADMINISTRATIVO Fecha: 2024-09-09

ITEM PARA AFECTACION DE GASTO

DEPENDENCIA POSICION CATALOGO DE GASTO FUENTE RECURSO SITUAC. ATRIBUTO 
CONTABLE

1001589  Transformación digital 
información geocientífica

C-2106-1900-18-40302A-2106015-02 ADQUIS. 
DE BYS - SERVICIO DE INFORMACIÓN DE 
LA CADENA DE HIDROCARBUROS - 
AMPLIACIÓN DE LA INFORMACIÓN 
GEOCIENTÍFICA EN CUENCAS 
SEDIMENTARIAS DE LOS RECURSOS 
ENERGÉTICOS NECESARIOS PARA LA 
TRANSICIÓN ENERGÉTICA A NIVEL  
NACIONAL

Nación 11 CSF 05-NINGUNO
FECHA 

OPERACIO
N

VALOR INICIAL VALOR OPERACION VALOR ACTUAL SALDO X ORDENAR

Total: 4.860.000,00 0,00 4.860.000,00 4.860.000,00

Objeto: RVC 28953 CTO 892-2024 PAGO 5 PERIODO AGO/24 RP 68524 OFA

Usuario Solicitante:

Unidad ó Subunidad 
Ejecutora Solicitante:

SERVICIO GEOLOGICO COLOMBIANO

Fecha y Hora Sistema: 9/09/2024 12:00:00 p. m.

21-03-00

MHoamazo OSCAR FERNANDO AMAZO QUEVEDOObligación Presupuestal – Comprobante.

PLAN DE PAGOS

DEPENDENCIA DE AFECTACION DE PAC POSICION DEL CATALOGO DE PAC FECHA DE PAGO ESTADO VALOR A PAGAR

000 INGEOMINAS GESTION GENERAL 3-8 CNC - INVERSION ORDINARIA NACIÓN CSF 2024-09-09 Generada 4.860.000,00

1 de 2Página



____________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________

FIRMA(S) RESPONSABLE(S)

POSICIONES DEL CATALOGO PARA PAGO NO PRESUPUESTAL

POSICION DEL CATALOGO DE PAGO IDENTIFICACION NOMBRE BENEFICIARIO BASE GRAVABLE TARIFA VALOR DEDUCCION SALDO DISPONIBLE 
PARA ORDENAR

2-01-05-01-01-03-05 RETENCION ICA COMERCIAL 
SERVICIOS DEMÁS ACTIVIDADES DE SERVICIOS NIT 899999061 BOGOTA DISTRITO CAPITAL 4.258.500,00 0,766 % 32.620,00 32.620,00

2 de 2Página



A. INFORMACIÓN BÁSICA DEL CONTRATISTA/EJECUTOR

Nombre completo SEBASTIAN ANDRES NARVAEZ SALCEDO

Dependencia/Grupo: DIRECCION DE HIDROCARBUROS

Identificación 1234093143

5Pago No:
Total de pagos: 9

Pago Final: Diciembre-2024

FORMATO PARA PAGO A CONTRATISTA Y
CERTIFICACIÓN SUPERVISIÓN SEGUIMIENTO CONTRACTUAL

Página 1 de 2

VERSIÓN 5

Código F-FIN-001

Radicado No. Fecha de Radicación: 09-septiembre-202428953

SNARVAEZ@SGC.GOV.COCorreo electrónico:

CRA 76 83 120Dirección de residencia:

3006160688Teléfono de Contacto:

Actividad Económica RUT: 7490 Otras actividades profesionales, científicas y técnicas n.c.p.

¿Es usted pensionado? NO

Municipio: BARRANQUILLA

Tipo de régimen IVA(Tributario): No Responsable de IVA

Departamento: ATLANTICO

B.INFORMACIÓN DEL CONTRATO/CONVENIO

C.INFORMACIÓN PRESUPUESTAL Y FINANCIERA DEL CONTRATO

No CONTRATO:

Período a pagar: Hasta (DD-MM-AAAA):Desde (DD-MM-AAAA):

¿El contrato ha tenido Cesión?

Novedades del período a pagar

Servicios prestados en la ciudad de:

Actividad Económica Municipio:

Fecha de inicio: Plazo de Ejecución del contrato:Fecha de terminación:

Fecha inicio de Cesión:
Contratista anterior:

Fecha de terminación anticipada:

Fechas de suspensión Hasta

Nombre de la Actividad:Código:

892-2024

NO

11-abr-2024

BOGOTÁ

74902
Otras actividades profesionales, científicas y  técnicas n.c.p. en el ejercicio de una profesión liberal

01-agosto-2024 31-agosto-2024

31-dic-2024
8

MESES DIAS
21

Desde

Valor Inicial 42.120.000,00 42.120.000,00Valor Total0,00Valor de Adición

Código del
proyecto

Descripción Genera
conocimiento

PGN o
SGR

Deescripción UsoUso presupuestal No. RP SaldoValor Total de RP
Valor Ejecutado

previamente en el RP
Valor a aplicar en este

pago

19.440.000,004.860.000,0017.820.000,0042.120.000,00PGN 68524NO
Transformación digital información
geocientífica

SERVICIOS DE PROSPECCIÓN
GEOLÓGICA, GEOFÍSICA Y OTROS

A-02-02-02-008-003-04-11001589

4.860.000,0042.120.000,00 17.820.000,00 19.440.000,00

RESUMEN PAGOS GENERADOS EN EL PERIODO OBJETO DE PAGO

LIQUIDACIÓN DEDUCCIONES, RETENCIONES Y DESCUENTOS

CUATRO MILLONES OCHOCIENTOS VEINTISIETE MIL TRESCIENTOS OCHENTA  PESOS

Rentas de trabajo no laborales u honorarios según corresponda

Valor IVA

Ingresos por comisiones

TOTAL INGRESOS DEL PERIODO

TOTAL A PAGAR

4.860.000,00

0,00

0,00

4.860.000,00

4.827.380,00 0,00

TOTAL RETENCIONES PRESENTE PAGO 32.620,00

TOTAL OTROS DESCUENTOS

Retención IVA

Retención ICA del periodo

Retención en la fuente del periodo

Estampilla   Tarifa 0%

32.620,00

0,00

0,00

0,00

Factura No.

Ciudad BOGOTÁ NIT: 899999061-9

Tarifa 0%

Tarifa 15%

Tarifa 0.766%

900226715 - COOSALUD ENTIDAD PROMOTORA DE SALUD SA (COOSALUD 243.000,00

311.100,00

0,00

47.400,00

601.500,00

No. Planilla PILA o No. Radicación pago SS 9472924500

OTROS DESCUENTOS

SEGURIDAD SOCIAL Y OTROS DESCUENTOS

800229739 - PROTECCION S.A. ADMINISTRADORA DE FONDOS (PENSIÓN)

800229739 - PROTECCION S.A. ADMINISTRADORA DE FONDOS (FSP)

860011153 - ARL POSITIVA COMPAÑIA DE SEGUROS (III - 2.436)

Total aportes seguridad social

EMBARGO JUDICIALES ( )

Valor Base retención en la fuente 3.193.500,00

Base retención ICA 4.258.500,00

( : )

DEDUCCIONES Y RENTAS EXENTAS

SUBTOTAL DESCUENTO BASE NETA 0,00

Renta exenta 25% 1.065.000,00

CONCEPTO VALORFECHA

0,00Aportes voluntarios a cuentas AFC

Aporte voluntario a fondo de pensiones 0,00

Intereses prestamo de Vivienda 0,00

Vr. intereses pagados

Dependientes hasta 0,00

Salud (Prepagada) 0,00

Vr. pagado año anterior Mes

Tipo de Aporte Seguridad Social Anticipada (Se encuentra afiliado a la seguridad Social)

0,001 - CCF NINGUNA (0)

Valor IVA Comisiones 0,00

Renta exenta 25%, maximo anual 790 UVTS, acumulado vigencia: 4.970.000,00



A. INFORMACIÓN BÁSICA DEL CONTRATISTA/EJECUTOR

Nombre completo SEBASTIAN ANDRES NARVAEZ SALCEDO

Dependencia/Grupo: DIRECCION DE HIDROCARBUROS

Identificación 1234093143

5Pago No:
Total de pagos: 9

Pago Final: Diciembre-2024

FORMATO PARA PAGO A CONTRATISTA Y
CERTIFICACIÓN SUPERVISIÓN SEGUIMIENTO CONTRACTUAL
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VERSIÓN 5

Código F-FIN-001

Radicado No. Fecha de Radicación: 09-septiembre-202428953

11-abr-2024
DIAS

892-2024 Fecha de inicio:
8

Plazo de Ejecución del contrato:
MESES

Fecha de terminación:
21

31-dic-2024No CONTRATO:

- Que el contratista cumplió a cabalidad las obligaciones contractuales pactadas.
- Que el contratista desarrolló las actividades descritas en el informe de actividades adjunto, dentro del periodo de cobro.
- Que he verificado el pago de los aportes obligatorios al Sistema de Seguridad Social realizados por el contratista por medio de
la planilla relacionada en el presente informe y que los mismos han sido liquidados de conformidad con las normas vigentes.
- Por lo anterior, autorizo el pago por valor de: CUATRO MILLONES OCHOCIENTOS SESENTA MIL PESOS

Firmado por: SEBASTIAN ANDRES NARVAEZ
SALCEDO

En mi calidad de supervisor del contrato de prestación de servicios personales aquí relacionado, CERTIFICO:

1. Cumpli a cabalidad las actividades del objeto contractual arriba descritas. 2. Los documentos soporte suministrados contienen
el pago de seguridad social en salud y pensión. Los aportes voluntarios a cuentas AFC y FVP. Correspondientes a los ingresos
provenientes del contrato objeto del presente pago y certifico que no han sido utilizados en la disminución de la base de
Retención en la fuente en ningún otro contrato. 3. Toda la información aquí suministrada es verídica. 4. He leido y entendido la
descripción de cada uno de los campos aquí diligenciados.  5. La cuenta Bancaria de la cual presenté certificación para el trámite
de pago es: CUENTA DE AHORROS No. 08380735700 BANCOLOMBIA

PARA LOS EFECTOS LEGALES CERTIFICO, BAJO JURAMENTO, QUE:

Contratista

Autorizado por: OSCAR  ARTURO ROMERO BALLEN

Supervisor

CERTIFICACIÓN DEL CONTRATISTA

CERTIFICACIÓN DEL SUPERVISOR DEL CONTRATO

Fecha: 06-septiembre-2024

Fecha: 09-septiembre-2024

Responsable liquidación:  Oscar Fernando Amazo Quevedo(oamazo) Fecha: 09-septiembre-2024

Responsable verificación Tesoreria:  Sandra Milena Caso Rodríguez(smcaso) Fecha: 12-septiembre-2024



El archivo Doc-1234093143_892-2024

Pago-QUINTO_Planilla_PILA_20240906153405_Comprobante Pago

9472924500.pdf, no pude ser consolidado parece estar corrupto.

 por lo tanto se omitio para el consolidado.



INFORME DE ACTIVIDADES

OBLIGACIONES Y/O ACTIVIDADES ACCIONES

QUINTOInforme
Contrato No.:Contratista: SEBASTIAN ANDRES NARVAEZ

SALCEDO
892-2024

Objeto: Prestar servicios profesionales en el área de geoinformática para apoyar la implementación y optimización de interfaces gráficas de usuario para facilitar
el acceso, análisis y visualización de la componente espacial de los datos estratigráficos.

Las tomografías computarizadas de rayos X (CT) y su variante microCT, que ofrece mayor resolución,
son técnicas no destructivas que permiten estudiar estructuras internas de objetos físicos, basándose en
variaciones de densidad y composición atómica. Existen dos métodos principales: fan-beam microCT,
con una resolución de 1 µm, y synchrotron-based microCT, que alcanza resoluciones de 10 nm. Estas
técnicas son valiosas para investigar propiedades internas de materiales, como rocas sedimentarias y
reservorios de gas, lo que ha motivado el desarrollo de interfaces de usuario para explorar modelos 3D
generados a partir de estas imágenes.

Informe completo en anexos.

Apoyar la implementación y el mantenimiento de
herramientas computacionales de software libre para el
análisis y visualización de información extraída del
Banco de Información Petrolera (BIP) y otras fuentes
internas del Servicio Geológico Colombiano.

1

Desarrollar interfaces gráficas para el usuario final de
datos geoquímicos.

2

Las imágenes de tomografías se almacenan en formato DICOM, con información para construir modelos
3D basados en valores Hounsfield (HU), que miden la densidad de los materiales. Sin embargo, faltan
herramientas de acceso libre enfocadas en el estudio de imágenes CT fuera de las ciencias de la salud.
Para desarrollar una herramienta adecuada, se deben incluir funciones para la selección de regiones de
interés y el procesamiento de grandes volúmenes de datos, visualizando características como porosidad
y estructuras. Trame, una plataforma para aplicaciones 3D, es la base de Paraview y PyVista, utilizadas
para crear interfaces de visualización en Python. Las pruebas con PyVista demostraron la necesidad de
mejorar la opacidad variable y la velocidad de respuesta de los modelos.

Informe completo en anexos.

Implementar metodologías de integración y visualización
de datos estratigráficos y petrográficos.

3
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INFORME DE ACTIVIDADES

Preparar informes de técnicos y de gestión, así como
elaborar manuales sobre el uso de herramientas
computacionales implementadas por la Dirección de
Hidrocarburos.

4

Para llevar a cabo esta y otras actividades, se realizaron nueve reuniones virtuales a lo largo de todo el
mes.

Informe completo en anexos

Participar en la implementación de metodologías de
integración y visualización de datos estratigráficos y
petrográficos.

5
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1 Tomografías de Núcleos
Las tomografías computarizadas de rayos X (Computed Tomography, CT) son una técnica no destructiva
para la visualización de estructuras internas de objetos físicos, permite a los investigadores estudiar el
volumen y las propiedades basado en los cambios de densidad y/o composición atómica de los
elementos capturadas por el haz de rayos X, actualmente se usa la técnica de microCT, la cual
proporciona una mayor resolución espacial para el análisis de estructuras internas [1].

Existen dos métodos para la extracción de las imágenes de tomografía, (i) fan-beam microCT, donde el
objeto de estudio se posiciona entre la fuente de rayos X, esta proporciona una resolución aproximada
de 1 m y (ii) Synchrotron-based microCT donde los rayos X viajan paralelos al objeto de estudio y son
desviados para atravesarlo mediante variaciones en campos magnéticos, esta nos proporciona una
resolución aproximada de 10 nm [1].

Estas tomografías pueden realizar sobre núcleos extraídos para el estudio de sus físicas y las de los
materiales que lo componen, las imágenes de tomografía (y microCT) abren nuevos campos de
investigación para los geólogos y para la investigación de materiales en general [2]. Se ha demostrado
su efectividad para la caracterización de propiedades internas de rocas sedimentarias [3], y para la
exploración de reservorios de gas, tanto en la reducción de riesgo como en el estudio de la calidad, y
análisis cuantitativos [4] [5].

Debido a su gran variedad de usos, el desarrollo de una interfaz de usuario para la exploración de las
imágenes de tomografías de núcleos es una tarea importante que permitiría a investigadores y terceros
el reconocimiento de características importantes del territorio nacional, por lo cual, en este informe se
presentan avances en el desarrollo de una interfaz de usuario para la exploración de modelos 3D
generados a partir de imágenes de tomografías de núcleos.

2 Visualización de imágenes CT

2.1 Preparación de datos

Entregables mes agosto 2024

Sebástian Andrés Narváez Salcedo Servicio Geológico Colombiano

30 de agosto de 2024

En continuidad con los objetivos de apoyar la implementación y el mantenimiento de herramientas computacionales
de software libre para el análisis y visualización de información extraída del Banco de Información Petrolera (BIP) y
otras fuentes internas del Servicio Geológico Colombiano e implementar metodologías de integración y visualización
de datos estratigráficos y petrográficos, se presentan los avances en el desarrollo de una interfaz de usuario para la
visualización de modelos 3D a partir de imágenes de tomografías de núcleos basado en la revisión bibliográfica
pertinente.
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Las imágenes de tomografías son almacenadas en formato DICOM, estas imágenes son distribuidas
junto con la metadata necesaria para construir los vóxeles (unidad base para los modelos 3D) como las
dimensiones en los ejes X, Y y Z [6].

Los modelos 3D son construidos como una matriz MxNxN donde el valor de cada vóxel está dado por el
valor en la imagen DICOM, estos valores son medidos en la Hounsfield (Hounsfield Unit, HU) el
resultado de la absorción y atenuación de los rayos-X por el material en estudio, y son directamente
proporcionales a la densidad del material [7].

Los valores de HU están normalizados para que el valor medio del agua sea 0, y el aire -1000 [8]. Para
rocas sedimentarios, los valores de HU empiezan desde aproximadamente 2000, minerales comunes
como del aluminio tienen valores aproximados de 2100, rocas calizas 2300 y metales preciosos poseen
valores de 14000 en adelante [7] [9]. En geología, estos valores son usados para ocultar (enmascarar)
todo lo que no quiera ser observado y destacar los elementos a analizar [1].

2.2 Consideraciones de interfaces de usuario

Existe una carencia de herramientas de acceso libre profesionales para el estudio de imágenes CT,
además, la mayoría están desarrolladas enfocadas en ciencias de la salud [6]. Para el desarrollo e
implementación de una se debe tener en cuenta elementos básicos como la selección de regiones de
interés y la capacidad de generar perfiles de reflectancia para el estudio de materiales presentes en los
núcleos o dichas regiones [6].

También es necesario tener en cuenta que debido al volumen de los modelos 3D, para la manipulación
de los mismos es necesario contar con recursos computacionales que permitan el procesamiento de
grandes cantidades de datos [8].

El procesamiento de estos datos debe incliur la selección de diferentes modelos que permita al usuario
la visualización de diferentes características como las estructuras, porosidad, o valores crudos de HU [1].

2.3 Motores de visualización 3D

Existen diferentes librerías de acceso libre que permiten la visualización de modelos 3D para diferentes
lenguajes de programación dependiendo las necesidades de los desarrolladores. De estas destaca
Trame [10], la cual es una plataforma para el desarrollo ágil de aplicaciones de visualización 3D para
escritorio o web.

Trame es la base de Paraview, aplicación de escritorio de licencia libre para la visualización general de
modelos 3D [11]. También es el framework base de PyVista, librería para el desarrollo de interfaces para
la visualización de modelos 3D en la web [12], PyVista, al igual que Trame, son librerías para el
desarrollo de aplicaciones en el lenguaje de programación Python [13].

2.4 Pruebas de visualización 3D

A forma de ensayo para el desarrollo de una aplicación robusta, se utilizó PyVista en su versión 0.44.1
en Python (3.10) para la prueba de la visualización 3D en Jupyter Notebook [14] y en Shiny (framework



para aplicaciones de datos en Python) [15]. para la cual se desarrollaron diferentes algoritmos para el
procesamiento de imágenes DICOM de núcleos de roca de aproximadamente 3 pies de largo.

De estas pruebas se determinó que es necesario trabajar en la visualización final de los modelos
teniendo en cuenta opacidad variable (según los valores de HU propios del núcleo) y la velocidad de
respuesta de los modelos 3D a las interacciones.

Las pruebas realizadas (sin los datos de prueba) se encuentran en el repositorio de GitHub
sebnarvaez19/test-dicom.

3 Reuniones
Para llevar a cabo esta y otras actividades, se realizaron nueve reuniones virtuales a lo largo de todo el
mes (Figura 1).

Figura 1: Calendario de reuniones virtuales realizadas el mes de Agosto de 2024.
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