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ANEXO 1
CONDICIONES TECNICAS BASICAS OBLIGATORIAS

OBJETO POR CONTRATAR

Realizar el andlisis integral de corazones de pozos perforados por la ANH para avanzar en la
evaluacion del potencial de fuentes no convencionales de energiay la descarbonizacién.

ALCANCE DEL OBJETO

El alcance del proyecto abarca la caracterizacion integral de un minimo de 10.000 pies de nucleos de
roca almacenados en la Litoteca Nacional en Piedecuesta, Santander, seleccionados de pozos de
interés identificados por la Vicepresidencia Técnica de la ANH. Incluye la elaboracién de un plan
detallado de trabajo (PDT) con metodologia, cronograma y equipo; la recopilacion y revision de
informacion secundaria de pozos y fuentes como el BIP-EPIS; la verificacion, diagnostico y
recomendaciones para la preservacion de los ndcleos, junto con protocolos de muestreo y transporte;
la adquisicién de analisis que comprende la descripcion pie a pie de los nucleos en escala 1:25 (con al
menos el 10% en escala 1:10 en zonas de interés estratigrafico o estructural), tomografia computarizada
de alta resolucién con dual energy y mas de 1.500 slices por metro lineal, asi como analisis
complementarios como DRX, FRX, SEM, petrografia, porosidad y permeabilidad, gamma ray spectral,
bioestratigrafia, Mohr-Coulomb, inclusiones fluidas, TOC/Ro/Rock Eval y propiedades geomecanicas
(velocidades de onda P y S, médulos elasticos Young, Shear, Bulk y Poisson’s Ratio); el desarrollo de
andlisis especificos para hidrogeno mediante la exposicion de 10 muestras (5 niveles de shale y 5 de
arenita) a hidrégeno en condiciones de subsuelo durante 54 dias, seguido de comparaciones
cualitativas y cuantitativas de los resultados geoquimicos y geomecénicos antes y después de la
exposicién; y, finalmente, la entrega completa de los datos al banco de informacién de la ANH segun
sus protocolos establecidos, junto con la devolucién de los nucleos a la Litoteca en un estado igual o
mejor al inicial. El proyecto debera ejecutarse hasta el 15 de diciembre de 2026, y contara con el
personal minimo requerido por la ANH, que incluye director de proyecto, dos geélogos lideres para
descripcion de corazones, profesional GIS, profesional en tomografia y profesional de laboratorio.

LUGAR DE EJECUCION

El proyecto se desarrollara en la Litoteca Nacional, ubicada en Piedecuesta, Santander; donde se
encuentran almacenados los nucleos de roca. Las actividades de verificacién, descripcién y muestreo
se realizan in situ en estas instalaciones. Los analisis complementarios y de laboratorio se llevan a cabo
en instalaciones especializadas y certificadas, aprobadas por la ANH, que garanticen la integridad de
las muestras. El contratista cubre todos los costos de transporte desde y hacia la Litoteca, asegurando
protocolos de seguridad y preservacion.

Miembros del personal del contratista deberan atender reuniones presenciales en las instalaciones de
la Agencia Nacional de Hidrocarburos en la ciudad de Bogota cuando aplique.

Asi mismo se podran realizar reuniones virtuales. El personal designado por la ANH para la supervisién
de las actividades podra visitar las diferentes ubicaciones cuando este lo estime conveniente.
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PLAN DE TRABAJO Y CRONOGRAMA:

Presentar en los siguientes 5 dias habiles de suscripcion del acta de inicio, un cronograma y programa
detallado de trabajo y ejecucién del contrato, el cual es de estricto cumplimiento en todas sus partes,
con relacion a las diferentes etapas y términos que comprenden el cumplimiento y ejecucion del objeto
de este contrato, dichos documentos seran aprobados por el supervisor del contrato maximo dentro de
los cinco (5) dias siguientes a la entrega de dichos documentos.

INFORMES DE AVANCES MENSUALES:

Para el desarrollo del proyecto el ejecutor debera realizar informes técnicos mensuales de avance que
plasmen el avance técnico y novedades administrativas como personal de los grupos de trabajo y
gestiones administrativas.

PLAZO DE EJECUCION DEL CONTRATO:

El plazo de ejecucién del presente contrato sera hasta el 15 de diciembre de 2026, inclusive,
contado a partir de la suscripcién del acta de inicio.

Paragrafo. — El Acta de Inicio solamente se suscribird previo cumplimiento de los requisitos de
perfeccionamiento, esto es, la firma de las partes, registro presupuestal y aprobacion de las
garantias.

ASPECTOS TECNICOS Y ACTIVIDADES A EJECUTAR
1. REALIZACION DEL PLAN DETALLADO DE TRABAJO.

1.1. Elaboracion del PDT incluyendo como minimo los siguientes apartados: portada, tabla de
contenido, lista de figuras, introduccion, objeto, metodologia, descripcién de las etapas y actividades
con aspectos criticos y claves para su desarrollo, equipo de trabajo con organigrama del personal que
participard en el proyecto, revision preliminar de informacion, especificacion de fechas de entrega de
productos y cronograma detallado que indique: tiempos, actividades, hitos, productos, dependencias
entre actividades y personal del equipo minimo requerido asignadas.

2. RECOPILACION Y REVISION DE INFORMACION SECUNDARIA.

2.1. Revisar la informacién técnica y geolégica disponible de los pozos perforados por la ANH
que seran analizados.
2.2. Recopilar y evaluar los datos disponibles en el BIP-EPIS y otras fuentes de informacion, que

puedan ser integrados en el andlisis de los nucleos.

Nota: Los nucleos por analizar corresponderan a como minimo 10.000 pies, los cuales deberan provenir
de los pozos seleccionados a partir de un listado proporcionado por la Vicepresidencia Técnica y
corresponderan a las zonas de interés de la Agencia Nacional de Hidrocarburos. Igualmente, seran
seleccionados de comin acuerdo con el supervisor del contrato.

3. VERIFICACION, DIAGNOSTICO Y RECOMENDACIONES PARA LA PRESERVACION DE LOS
NUCLEOS
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3.1 Realizar una evaluacion del estado de preservacion de los nicleos de roca almacenados en
la Litoteca Nacional que seran analizados. Esta evaluacion incluird una inspeccion visual detallada,
diagndstico de los posibles dafios o alteraciones sufridas por los nucleos durante su almacenamiento y
un analisis de la documentacién asociada a cada nucleo.

3.2. Evaluar la aplicabilidad de las técnicas de analisis propuestas en funcion del estado de
preservacion de cada nucleo y de los andlisis realizados con anterioridad para seleccionar los métodos
mas adecuados para obtener resultados confiables y representativos.

3.3. Seleccionar el total de pozos con el fin de alcanzar un total minimo de 10.000 pies para
realizar el analisis integral de los mismos. Este proceso se llevara a cabo de manera conjunta con la
supervision.

3.4. Cumplir con los protocolos detallados de preservacion de los nlcleos que seran analizados,
segun lo establecido por la Litoteca Nacional. En caso de que los andlisis a realizar incluyan procesos
no contemplados en dichos protocolos, se debera elaborar el protocolo correspondiente para la
preservacion de los nicleos a analizar.

Nota 1: Todos los costos asociados con la verificacion, diagnéstico y recomendaciones para la
preservacion de los nicleos seradn responsabilidad del contratista, y deberdn estar incluidos en la
propuesta presentada para el sondeo de mercado. Quien ademas debera adelantar todos los tramites
gque sean necesarios ante la Litoteca Nacional.

Nota 2: El muestreo, analisis y descripcién de los corazones de un pozo determinado, sélo podra
iniciarse una vez se haya culminado con el proceso de verificacion y preservacion del mismo.

4. ADQUISICION DE ANALISIS

4.1. Plan detallado para la realizacién de los andlisis que considere el estado de preservaciéon de los
nacleos, incluyendo la justificacion de la eleccién de las técnicas de analisis mas adecuadas para
cada nucleo, protocolo de muestreo (preparacién de las muestras y preservaciéon de las mismas
para los distintos andlisis), evaluacién del impacto de los dafios observados en los resultados de
los analisis propuestos, control de calidad de los resultados y cronograma.

4.2. Descripcion de corazones pie a pie: El contratista llevara a cabo la descripcion detallada (escala
1:25) de la totalidad de los pies de nucleos aprobados por la supervisién del contrato en las
instalaciones de la Litoteca Nacional, en zonas de interés estratigrafico o estructural la descripcién
de nlcleos debe ser en escala 1:10, las descripciones a esta escala deben corresponder a como
minimo el 10% de la totalidad de los pies de nlcleo a analizar. El contratista debera gestionar ante
la Litoteca Nacional todos los servicios de movimiento de cajas, alquiler de mesas y salas de
consulta, de acuerdo con las tarifas y condiciones estipuladas en la Resolucién del SGC No 236
de 2022.

Nota 1: La descripcién de los corazones debe contener como minimo la siguiente informacion:

a) Descripcion macroscoépica de los nucleos que contenga las caracteristicas faciales (contacto
entre estratos, litologia, estructuras sedimentarias fisicas, quimicas y bioldgicas y fosiles si
estan presentes). En rocas calcareas, se hara la descripcion, determinacion y cuantificacion
de componentes ortoquimicos / aloquimicos y en Calcarenaceas o mixtas de minerales
detriticos (terrigenos) / ortoquimicos / aloquimicos, asi como los materiales aglutinantes. Las
rocas terrigenas seran clasificadas de acuerdo con la nomenclatura de Folk (1974) y/o
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Pettijohn (1987). Las rocas calcareas se utilizara la nomenclatura Dunham (1962) y/o Folk
(1972). Si se presentan rocas metamoérficas, debera usarse la clasificacién de lalUGS_SCMR
(Subcommission on the Systematics of Metamorphic Rocks). Si se presentan rocas igneas,
debera usarse la clasificacion de Streckeisen. Si se presentan alteraciones o
mineralizaciones deberan ser descritas.

b) Subdivision del pozo en intervalos o segmentos de acuerdo con asociaciones de facies
sedimentarias, en caso de ser posible, utilizando datos bioestratigraficos y la nomenclatura
estratigréafica utilizada en el area. En aquellos pozos que dispongan registros de imagenes,
como el Ultrasonic Borehole Imager (UBI), o el registro dipmeter, se debera establecer
hip6tesis de paleo corrientes. Adicionalmente, para los pozos que cuenten con caliper se
debera estimar las zonas con breakouts o washouts, junto a direcciones de elongacién de los
huecos en los pozos, y correlacionar estas zonas con otras caracteristicas observadas en
otros registros.

¢) lIdentificacion de niveles con mineralizaciones, alteracion hidrotermal y zonas de fallamiento.

d) Elaborar columnas estratigraficas detalladas para cada pozo, basadas principalmente en las
descripciones litologicas de los nucleos. Estas columnas servirdn como referencia principal
para la interpretacion de los registros eléctricos, permitiendo identificar posibles discrepancias
entre las descripciones de los nucleos y los resultados de los registros. Para asi comprender
los casos en los que los registros no reflejan fielmente las caracteristicas litolégicas de la
formacion.

e) Informe de interpretacion de la informacion adquirida enfocada en lo presentado a
continuacion:

i. Caracterizacion sedimentoldgica/estratigrafica con la identificacion de procesos de
sedimentacion, diagénesis y alteraciones posteriores.

ii. Determinacion de la edad de las secuencias e identificacion de la extension de
discordancias regionales y locales.

iii. Interpretacion de facies, asociaciones de facies y paleoambientes con multiples criterios
incluyendo observacion de estructuras fisicas, biogénicas, ignofacies, indicadores
paleontol6gicos.

iv. Caracterizacion estructural de fracturas, intensidad, tipo y caracteristicas.

V. Propiedades petrofisicas de las rocas reservorio, porosidad primaria, secundaria,
fracturamiento, permeabilidad y densidad.

vi. Caracterizacion geoquimica de roca total de las rocas de grano fino (organica e
inorganica) en base a analisis de elementos mayores, menores y traza con célculo de los
oxidos mayores con el fin de tener parametros paleoambientales, diagenéticos y de rocas
fuentes de los sedimentos, entre otras.

Vii. Caracterizacion de procedencia de rocas clasticas y mixtas por petrografia.

4.3. Adelantar la adquisicion de la informacién de tomografia sobre los corazones seleccionados de
acuerdo con el Protocolo de Tomografia Computarizada de la ANH y el Manual de Entrega de
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Informacién Técnica y Geoldgica de las Actividades de Exploracion, Evaluacién y Produccion de
Hidrocarburos al Banco de Informacion Petrolera (Ver documentos adjuntos). En todo caso, los
corazones deben ser escaneados con tomdégrafos digitales de alta resolucion, de tal manera que
garanticen informacién en dos niveles de energia que permitan diferenciar densidades absolutas y
numero atémico efectivo en un rango mayor a 1500 “slices” por metro lineal de corazon.

4.4. Adelantar la adquisicion de DRX, FRX, SEM, Petrografia, microsonda, andlisis de porosidad,
permeabilidad y densidad de grano, gamma ray spectral, bioestratigrafia, andlisis de Mohr-
Coulomb, analisis de inclusiones fluidas, medicion de TOC en niveles de shale con Ro y pir6lisis
Rock Eval para muestras con mas de 0.5% TOC.

4.5. Adelantar la medicién de propiedades geomecanicas como Velocidad de onda P, Velocidad de
onda S, VP/VS, modulos elasticos de Young (E), Shear (G), Bulk (K), Poisson’s Ratio (v).

Nota 1: El contratista debera gestionar ante los laboratorios certificados y aprobados previamente
por la supervision del contrato la realizacién de los andlisis.

Nota 2: El contratista de comin acuerdo con el supervisor del contrato seleccionaran los puntos
de muestreo para cada uno de los analisis siguiendo las normas y recomendaciones de la Litoteca
Nacional. El contratista debera gestionar ante la Litoteca Nacional los muestreos autorizados por
la supervisién del contrato, de acuerdo con las tarifas y condiciones estipuladas en la Resolucion
del SGC No 236 de 2022.

Nota 3: El contratista debera proponer los puntos de muestreo, definiendo intervalos de interés
para el secuestro de CO2, focalizado en la caracterizacion detallada de las rocas reservorio en
multiples niveles (base, medio y tope). Los parametros por evaluar incluyen porosidad y
permeabilidad, esto para la evaluacién de la capacidad de almacenamiento del CO2, la mineralogia
para predecir las reacciones que puedan ocurrir, junto a la cinética de las mismas, y el potencial
de entrampamiento mineral, asi como caracteristicas texturales como la presencia de fracturas,
gue puedan influir en la migracién y fuga de CO2.

Nota 4: El contratista deber& proponer los puntos de muestreo, estableciendo intervalos de interés
para evaluar el potencial geotérmico del yacimiento. Se buscara caracterizar las rocas reservorio
en distintos niveles estratigraficos, con énfasis en el analisis detallado de la mineralogia de
alteraciones hidrotermales y de las inclusiones fluidas (con previa identificacién de
sobrecrecimientos) para determinar las condiciones del yacimiento (presion y temperatura) y la
composicién de los fluidos geotérmicos. Ademas, se evaluara los potenciales componentes que
podrian causar corrosion en eventuales plantas geotérmicas y la permeabilidad efectiva para la
evaluacion del flujo de fluidos geotérmicos.

Nota 5: Los pagos por los analisis se realizaran de forma prorrateada en funcion de los analisis
efectivamente ejecutados, en caso de que no se lleven a cabo todos los previstos en el eventual
contrato.

5. ADQUISICION DE ANALISIS ESPECIFICOS PARA ESTUDIO DE HIDROGENO.

Estos analisis se realizardn de manera similar a la metodologia planteada en “Experimental investigation
of shale/hydrogen geochemical interactions” por Al-Yaseri A. et al. (2023) que se describe brevemente a
continuacion:
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5.1. Seleccionar cinco niveles de shale (sellos) y cinco de arenitas (reservorios), que presenten
caracteristicas litolégicas diferentes, para llevar a cabo el siguiente procedimiento, en cada una de
las muestras, para identificar la interaccién del hidrégeno con roca y fluidos en subsuelo:

5.1.1. Preparar las muestras para ponerlas en celdas de alta presion y temperatura (simulando
condiciones de subsuelo).

5.1.2. Saturar la muestra con salmuera (3% NaCl), ponerla en la celda al vacio por 15 minutos.

5.1.3. Presurizar la celda con hidrégeno al 99%, bajo una presién y temperatura de reservorio, y
dejar la muestra por 54 dias en estas condiciones, para asegurar suficiente tiempo de
reaccién. Tener en cuenta que una mayor temperatura acelera la cinética de las reacciones.

Nota: Las condiciones de P y T deben ser socializadas y aprobadas por la ANH.

5.1.4. Después de este tiempo, conectar la celda a un cromatografo de gases, para analizar si en
el tiempo de reaccién se formé algun gas.

5.1.5. En estas 10 muestras, correr nuevamente los andlisis de DRX, FRX, SEM, Petrografia,
microsonda, andlisis de porosidad, permeabilidad y densidad de grano y hacer nuevamente
la medicion de las propiedades geomecanicas, especificadas en el punto 4.5.

5.1.6. Hacer una comparacion cualitativa y cuantitativa de los resultados de analisis geoquimicos
y geomecanicos, medidos en las 10 muestras (5 shales y 5 arenitas) antes y después de la
exposicion a hidrégeno.

5.2. Entrega al banco de informacion que tiene dispuesto la ANH de la informacion completa de todos los
andlisis realizados a los ndcleos para cada uno de los pozos propuestos por la ANH de acuerdo con
los protocolos que la entidad establezca para tal fin.

5.3. Devolucién de los corazones de los pozos propuestos por la ANH a la Litoteca Nacional,
debidamente preservados y en un estado igual o mejor al que tenian cuando fueron retirados de la
Litoteca Nacional.

5.4. Mantener los costos intangibles y gastos necesarios para el desarrollo de las actividades propias de
la ejecucidn del contrato

5.5. Ejecutar el contrato con el equipo de trabajo solicitado en el Anexo Técnico. Durante la ejecucion, el
contratista podra sustituir cualquier miembro del Equipo de Trabajo siempre y cuando sea autorizado
por la supervisién de la ANH y siempre que el nuevo miembro propuesto cuente con calidades
iguales o superiores a las presentadas en la oferta, respecto del miembro del equipo a quien
reemplaza. Para el efecto, el cambio o reemplazo del perfil debera realizarlo el contratista en un
término no mayor a tres (3) dias habiles contados a partir del retiro del profesional que se pretende
reemplazar.

5.6. Las demas que resulten aplicables al objeto propio del contrato.
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PRODUCTOS ESPERADOS

A continuacién, se presenta un listado de las actividades y productos generales que se entregaran
en el proyecto:

PROYECTO "Analisis integral de pozos perforados por la ANH"
N° Item Cantidad Unidad
1 Recopilacion y revision de informacién secundaria. 1 unidad
2 Informe de evaluacion del estado de preservacion de nucleos 1 unidad
3 Plan de andlisis de nucleos por pozo 1 Unidad
4 Descripcion de corazones pie a pie 10.000 pies
5 Tomografia digital de rayos x de corazones de pozos perforados por la ANH 10.000 pies
6 Adquisicion de registro core gamma espectral 10.000 pies
7 SEM 150 muestras
8 FRX 150 muestras
9 DRX 150 muestras
10 Descripcion petrogréafica de secciones delgadas 50 unidades
11 Andlisis bioestratigraficos 15 muestras
12 Estl_maaon de modulos elasticos Young (E), Shear (G), Bulk (K), Poisson’s 100 muestras
Ratio (v)
13 Medicion de Velocidad de onda S 100 muestras
14 Medicion de Velocidad de onda P 100 muestras
15 Andlisis de inclusiones fluidas. 50 muestras
16 Andlisis de Mohr-Coulomb 50 muestras
17 MICROSONDA 100 muestras
18 Analisis petrofisicos (Porosidad, permeabilidad y densidad de grano) 150 muestras
19 Analisis geoquimico (TOC), Ro y pirdlisis para niveles finogranulares. 100 analisis
20 Informe final 1 unidad
HIDROGENO: Informe detallado de la metodologia llevada a cabo y las
caracteristicas de los equipos de laboratorio usados, resultados de los
21 analisis geoquimicos y geomecanicos, que incluyan comparaciones 1 unidad
cualitativas y cuantitativas de cada uno de los parametros medidos, y
conclusiones sobre la interaccion del hidrégeno con las rocas y fluidos.
Informe por pozo que recopile los antecedentes, metodologia detallada y
22 los resultados obtenidos en este proyecto y la interpretacion de los 10000 unidad
mismos.
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PROYECTO "Analisis integral de pozos perforados por la ANH"

N° Item Cantidad Unidad

Poster por cada pozo que recopile metodologia detallada, los resultados

23 obtenidos en este proyecto y la interpretacion de estos. 10000 unidad

2 Informe de interpretaciones regionales integradas de los pozos que puedan 1 unidad
ser correlacionados.

25 Resumen ejecutivo del proyecto en idioma inglés minimo 20 paginas 1 unidad

26 Presentacion ejecutiva del proyecto en idioma inglés y espafiol minimo 30 1 unidad

diapositivas

Base de datos: base de datos digital para almacenar toda la informacién
27 recopilada, analizada y relacionada con los ntcleos, incluyendo imagenes, 1 unidad
andlisis y metadatos.

RECOPILACION Y REVISION DE INFORMACION SECUNDARIA

PRODUCTO 1. INFORME DETALLADO DE LA INFORMACION TECNICA Y GEOLOGICA
DISPONIBLE de los pozos cuyos nlcleos seran analizados, incluyendo los andlisis realizados
previamente a los nucleos y pozos, objetivos originales de las perforaciones, potencial de
generacion de energia geotérmica, hidrogeno blanco o CCUS de las areas donde se encuentran
los pozos.
Actividades asociadas
e Tabla resumen de la informacion técnica disponible por pozo, incluyendo datos
geoldgicos, analisis previos de nulcleos (e.g., petrografia, porosidad, permeabilidad),
registros de perforacion y evaluaciones histéricas, clasificados por cuenca y formacion.
e Evaluacion del potencial geotérmico, de hidrégeno blanco y CCUS, basada en datos
existentes como temperatura de fondo de pozo, composicion de fluidos y estructuras
geoldgicas.
e Mapas georreferenciados de las ubicaciones de los pozos, con superposicion de zonas
de potencial para geotermia, H2 y CCUS.
e Reporte diagnostico con analisis de la revision de fuentes (EPIS, bases publicas,
informes ANH), conclusiones principales y calificacion de la calidad de la informacion.
La entrega incluira el informe en formato PDF y Word con capacidad de bisqueda (OCR), una
base de datos en Excel y SQL Server con la informacion tabular, y archivos SIG (Shapefile o
GeoDatabase) para mapas.

VERIFICACION, DIAGNOSTICO Y RECOMENDACIONES PARA LA PRESERVACION DE
LOS NUCLEOS

PRODUCTO 2. INFORME DE EVALUACION DEL ESTADO DE PRESERVACION DE
NUCLEOS: Informe técnico de la evaluacion del estado actual de los nucleos de roca
almacenados en la Litoteca Nacional que seran analizados, identificando potenciales problemas
de preservacion, diagndstico de los posibles dafios o alteraciones sufridas por los nucleos
durante su almacenamiento (fracturas, desgaste, contaminacion, alteraciones minerales, pérdida
de material), andlisis de la documentacion asociada a cada nudcleo (informes de laboratorio y
andlisis, registros, entre otros) y recomendaciones para la conservacion de los nucleos y la
mitigacion de los dafios existentes para la realizacion de los analisis del presente proyecto.
Actividades asociadas
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e Inspeccion visual y fotografica de cada nlcleo, documentando fracturas, desgaste,
contaminacion y alteraciones minerales.
e Analisis de documentacion histérica asociada (informes de laboratorio, registros de
almacenamiento) para identificar discrepancias o faltantes.
e Diagnostico cuantitativo de dafios, incluyendo medicién de pérdida de material y
evaluacion de impacto en andlisis futuros.
e Recomendaciones especificas para mitigacién (e.g., protocolos de limpieza,
almacenamiento controlado) y conservacion a largo plazo en la Litoteca Nacional.
e Diagnostico por nucleo con estado de preservacion, dafios identificados y acciones
recomendadas.
La entrega consistira en un informe integrado en PDF de alta resoluciéon y Word editable, con
anexos fotograficos en formato digital (JPEG o TIFF), y una base de datos en spreadsheet para
tablas, alineado con los estandares de entrega de informacion.

PRODUCTO 3. PLAN DE ANALISIS DE NUCLEOS POR POZO: Plan detallado para la
realizacion de los andlisis que considere el estado de preservacion de los nicleos, incluyendo la
justificacion de la eleccion de las técnicas de analisis mas adecuadas para cada nucleo, protocolo
de muestreo (preparacion de las muestras y preservacion de las mismas para los distintos
andlisis), evaluacion del impacto de los dafios observados en los resultados de los analisis
propuestos, control de calidad de los resultados y cronograma.
Actividades asociadas
e Justificacion técnica para seleccion de andlisis (e.g., SEM, FRX, DRX) basada en estado
de preservacion y objetivos del pozo.
e Protocolo detallado de muestreo, incluyendo preparacién de muestras (corte, pulido),
preservacion (e.g., envases inertes) y cadena de custodia.
e Evaluacion de impacto de dafios en resultados, con escenarios de correccion o exclusion
de muestras.
e Procedimientos de QA/QC para cada andlisis, incluyendo calibracion de equipos y
estandares de referencia.
e Cronograma por pozo, con hitos de muestreo y analisis.
La entrega sera un documento técnico en PDF y Word, con diagramas de flujo para protocolos y
Gantt para cronograma, compatible con SQL Server para integracion de datos.

ADQUISICION DE ANALISIS

PRODUCTO 4. Informe de descripcion de corazones pie a pie con sus respectivos anexos.
Actividades asociadas
e Descripcion litolégica detallada pie a pie, incluyendo textura, composicion mineral,
estructuras sedimentarias y alteraciones.
e Fotografias y diagramas anotados para cada seccién de n(cleo.
e Anexos con datos complementarios como profundidad, formacién y observaciones de
campo.
e Integracién con datos previos de pozos para contextualizacion geoldgica.
La entrega incluira el informe en PDF de alta resolucidn con anexos digitales (imagenes en TIFF),
y base de datos tabular en Excel para descripciones, cumpliendo con el Manual de Entrega del
BIP-EPIS.

PRODUCTO 5. Tomografia digital de rayos X de corazones de pozos perforados por la ANH de
acuerdo con el Protocolo de Tomografia de la ANH y el Manual de Entrega de Informacion
Técnica y Geologica de las Actividades de Exploracién, Evaluacion y Produccion de

Hidrocarburos al Banco de Informacién Petrolera adjuntos.
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Actividades asociadas

e Adquisicién de tomografias siguiendo protocolo ANH, con resolucion adecuada para

deteccidn de fracturas y porosidad.

e Procesamiento de datos para generar imagenes 3D y secciones transversales.

e Interpretacion preliminar de anomalias (e.g., densidad variable, inclusiones).

e QA/QC con calibracién de equipo y verificacién de artefactos.
La entrega consistira en archivos DICOM o similares para datos crudos, imagenes procesadas
en PDF/SVG, y reporte en Word/PDF, de acuerdo con el protocolo de Tomografia de la ANH y
el EPIS.

PRODUCTO 6. Adquisicion del registro de core gamma espectral.
Actividades asociadas
e Medici6bn de gamma espectral en nucleos, identificando U, Th, K.
e Correlacion con litologia y profundidad.
e Graficos de perfiles gamma por pozo.
e QA/QC con estandares de calibracion.
Entrega: Registro digital en formato LAS o CSV, con informe interpretativo en PDF, cumpliendo
estandares EPIS.

PRODUCTO 7. Analisis de SEM con su respectivo informe de resultados que incluya imagenes
e interpretacion.
Actividades asociadas

e Preparacién de muestras para SEM (recubrimiento, pulido).

e Adquisicién de imagenes de alta resolucion para textura y composicion.

e Interpretacidon de microestructuras, porosidad y minerales.

e QA/QC con controles de vacio y resolucién.
Entrega: Informe en PDF con imagenes integradas, datos crudos en TIFF, base de datos para
mediciones.

PRODUCTO 8. Analisis de FRX con su respectivo informe de resultados que incluya espectros
e interpretacion.
Actividades asociadas
e Medicion de elementos mayores y trazas via FRX.
e Generacion de espectros y cuantificacién.
e Interpretacidon geoquimica (e.g., composicién elemental).
e QA/QC con muestras de referencia.
Entrega: Informe PDF con espectros, datos en Excel, integrado a base SQL.

PRODUCTO 9. Analisis de DRX con su respectivo informe de resultados que incluya
difractogramas e interpretacion.
Actividades asociadas
e Preparacién de polvos para DRX.
e Adquisicidn de patrones de difraccion.
¢ Identificacion y cuantificacion de fases minerales.
e QA/QC con picos de calibracion.
Entrega: Informe PDF con difractogramas, datos en CSV.

PRODUCTO 10. Analisis de petrografia con su respectivo informe de resultados. Cada una de
las secciones delgadas elaboradas se digitalizard con las especificaciones definidas por la
Litoteca Nacional. Adicionalmente se le realizara la respectiva descripcion petrografica. En cada

Avenida Calle 26 N° 59 - 65 Piso 2

Edificio de la Camara Colombiana de la Infraestructura
Bogota D.C. - Colombia. Cédigo postal: 111321
Teléfono: +57 (601) 593 17 17 - www.anh.gov.co



ANH-GCO-FR-193
A N H AGENCIA NACIONAL DE HIDROCARBUROS 1106 200
\ ESTUDIOS PREVIOS CONTRATO INTERADMINISTRATIVO
‘ ESPEC[FlCO Version N°1

AGENCIA NACIONAL DE HIDROCARBUROS L
Pagina 11 de 17

una de las secciones delgadas se caracterizara la mineralogia, la presencia de materia organica,
el tamafio del grano, la selecciodn, los tipos de contactos, la porosidad (primaria y secundaria) y
la paragénesis mineral. El conteo sera de minimo 150 puntos distribuidos de manera homogénea
en la seccién delgada.
Actividades asociadas

e Preparacion y digitalizacion de secciones delgadas per Litoteca specs.

e Descripcion petrogréafica detallada con conteo de 150 puntos.

e Caracterizacion de mineralogia, MO, grano, porosidad, paragénesis.

e QA/QC para uniformidad en conteos.
Entrega: Informe PDF, imagenes digitales en TIFF, base de datos para conteos.

PRODUCTO 11. Analisis de BIOESTRATIGRAFIA con su respectivo informe de resultados que
incluya las técnicas de foraminiferos, nanofésiles, palinomorfos, las cuales seran aplicadas de
acuerdo con las condiciones de depésito de cada intervalo de interés.
Actividades asociadas

e Extraccion y preparacion de microfésiles.

¢ Identificacion de especies y zonacién bioestratigrafica.

e Correlacion con condiciones deposicionales.

e QA/QC con muestras duplicadas.
Entrega: Informe PDF con placas fotograficas, datos en Excel, de acuerdo con manual de entrega
de informacion EPIS.

PRODUCTO 12. Estimacion de modulos elasticos Young (E), Shear (G), Bulk (K), Poisson’s Ratio
(v) con su respectivo informe de resultados.
Actividades asociadas
e Medicién no destructiva o en plugs.
e Calculo de médulos basado en velocidades sismicas.
e Interpretacién geomecanica.
e QA/QC con calibracion.
Entrega: Informe PDF, datos tabulares en CSV.

PRODUCTO 13. Medicion de Velocidad de onda S con su respectivo informe de resultados.
Actividades asociadas

e Medicion en laboratorio bajo condiciones controladas.

e Perfiles por profundidad.

e Correlacion con litologia.

e QA/QC.
Entrega: Informe PDF, datos en LAS.

PRODUCTO 14. Medicion de Velocidad de onda P con su respectivo informe de resultados.
Actividades asociadas

e Similar a onda S, enfocada en compresional.

¢ Integracién con otros datos geomecanicos.
Entrega: Informe PDF, datos en LAS.

PRODUCTO 15. Analisis de INCLUSIONES FLUIDAS con su respectivo informe de resultados
en muestras seleccionadas previo andlisis petrografico para determinar la idoneidad de la
muestra. Se realizardn en materiales de rellenos de venas y en sobrecrecimiento de materiales
diagenéticos con el fin de terminar las condiciones de temperatura, presion y composicion de los
fluidos que las formaron.
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Actividades asociadas
e Seleccién basada en petrografia.
e Microtermometria para T/P/composicion.
e Interpretacion diagenética.
e QA/QC.
Entrega: Informe PDF con histogramas, datos en Excel.

PRODUCTO 16. Analisis de MOHR-COULOMB con su respectivo informe de resultados.
Actividades asociadas

e Pruebas de falla en muestras.

e Calculo de parametros de resistencia.

e Graficos de circulos Mohr.

e QA/QC.
Entrega: Informe PDF con gréficos.

PRODUCTO 17. Analisis de MICROSONDA con su respectivo informe de resultados.
Actividades asociadas

e Analisis quimico puntual en minerales.

e Mapas elementales.

e Interpretacion.

e QA/QC.
Entrega: Informe PDF con mapas.

PRODUCTO 18. Analisis de POROSIDAD, PERMEABILIDAD Y DENSIDAD DE GRANO con su
respectivo informe de resultados.
Actividades asociadas
e Medicion estandar (e.g., helio porosimetro).
e Correlacion con petrografia.
e QA/QC.
Entrega: Informe PDF, datos en CSV.

PRODUCTO 19. Analisis de TOC, Ro y pirolisis Rock Eval para niveles finogranulares con su
respectivo informe de resultados.
Actividades asociadas
e Preparacioén para pirolisis.
e Medicion de TOC, vitrinita, parametros Rock Eval.
e Evaluacion de potencial generador.
e QA/QC.
Entrega: Informe PDF, datos en Excel.

PRODUCTO 20. Informe final compilatorio de los ensayos descritos anteriormente.
Actividades asociadas

e Integracion de todos los andlisis (Productos 4-19).

e Sintesis por pozo y cuenca.

e Conclusiones integradas.

e QA/QC global.
Entrega: Informe PDF/Word, base de datos SQL con todos los datos.

ADQUISICION DE ANALISIS ESPECIFICOS PARA ESTUDIO DE HIDROGENO
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PRODUCTO 21. Informe detallado de la metodologia llevada a cabo y las caracteristicas de los
equipos de laboratorio usados, resultados de los andlisis geoquimicos y geomecanicos, que
incluyan comparaciones cualitativas y cuantitativas de cada uno de los parametros medidos, y
conclusiones sobre la interaccién del hidrégeno con las rocas y fluidos. Debe incluir una
explicacion de la seleccion de las muestras que fueron usadas para esta parte del estudio
dedicado a hidrégeno. Especificar cudles fueron los criterios tenidos en cuenta para escoger las
muestras, los pozos de los cuales hacen parte, incluir un mapa de la ubicacién de los pozos de
donde vienen las muestras.
Actividades asociadas

e Descripcién de metodologia y equipos para interacciones H2-roca/fluidos.

e Analisis geoquimicos/geomecanicos especificos para H2 (e.g., adsorcién, permeabilidad

a H2).

e Comparaciones cualitativas/cuantitativas de parametros.

e Justificacion de seleccién de muestras (e.g., basadas en composicion, ubicacion).

e Mapas SIG de pozos y muestras.

e Conclusiones sobre potencial de H2 blanco.
Entrega: Informe PDF con mapas en SIG, datos en SQL,

INFORMES FINALES

PRODUCTO 22. Informe por pozo que recopile los antecedentes, metodologia detallada, los
resultados obtenidos en este proyecto y la interpretacion de los mismos.
Actividades asociadas
Compilacion por pozo: antecedentes, métodos, resultados, interpretacion.
Gréficos y tablas integradas.
Discusion de implicaciones para geotermia/H2/CCUS.
Entrega: Informes individuales en PDF/Word.

PRODUCTO 23. Poster por cada pozo que recopile metodologia detallada, los resultados
obtenidos en este proyecto y la interpretacion de estos.
Actividades asociadas
e Disefio gréfico con secciones: métodos, resultados, interpretacion.
e Inclusién de imagenes y graficos clave.
Entrega: Posters en PDF de alta resolucion, listos para impresion.

PRODUCTO 24. Informe de interpretaciones regionales integradas de los pozos que puedan ser
correlacionados en cada cuenca donde se encuentren.
Actividades asociadas
e Correlacion entre pozos por cuenca.
e Mapas regionales y secciones.
e Interpretacion integrada.
Entrega: Informe PDF con SIG.

PRODUCTO 25. Resumen ejecutivo del proyecto en idioma inglés minimo 20 paginas.
Actividades asociadas

e Sintesis de todo el proyecto.

e Enfoque en hallazgos clave.
Entrega: PDF en inglés, minimo 20 paginas.

PRODUCTO 26. Presentacion ejecutiva del proyecto en idioma inglés y espafiol minimo 30
diapositivas
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Actividades asociadas
e Diapositivas con resiimenes, graficos.
e Versiones bilingles.
Entrega: PowerPoint/PDF, minimo 30 slides por idioma.

PRODUCTO 27. Base de datos: base de datos digital para almacenar toda la informacion
recopilada, analizada y relacionada con los nucleos, incluyendo imagenes, analisis y metadatos.
Actividades asociadas

e Disefio de esquema SQL.

e Carga de todos los datos/imagenes/metadatos.

e Documentacion: diccionario, handover, checklist.
Entrega: Base SQL con backup, documentacion en PDF, compatible con la versién SQL Server
de que disponga la ANH.

CONDICIONES DE ENTREGA DE LOS PRODUCTOS FINALES

La entrega de los productos derivados del proyecto deberd cumplir con las siguientes
especificaciones técnicas y administrativas:

1. Cumplimiento de Estandares Técnicos y Normativos

e Todos los productos generados deben entregarse conforme a las disposiciones de entrega
de informacion técnica del Banco de Informacion Energética BIEN de la ANH.

e Esresponsabilidad del contratista mantenerse actualizado respecto a cualquier modificacién
a las disposiciones de entrega de informacion técnica del Banco de Informacion Energética
BIEN de la ANH durante la ejecucion del contrato para asegurar la validez de los entregables.

2. Formatos y Soporte Digital

e Bases de Datos: Se requiere la entrega de una base de datos maestra en formato SQL
Server que integre toda la informacién geoquimica y diagndstica.

e Informacion Geografica: Los resultados cartogréficos y espaciales deben consolidarse en
un Proyecto SIG (Sistema de Informacion Geografica) debidamente estructurado.

e Certificaciones de Laboratorio: Se deben incluir certificados de analisis originales para
todos los isétopos estables y composiciones moleculares determinadas.

3. Componentes del Reporte Final Integrado

e Compilacién Técnica: Un informe final que integre la metodologia, los andlisis, los
resultados y la interpretacion de todos los productos previos.

e Material de Difusién: El reporte debe acompafiarse de una presentacién y un resumen
ejecutivos, ambos en idiomas inglés y espafiol.

¢ Divulgacion Cientifica: Se debe entregar un articulo técnico y un péster en inglés, listos
para su envio a publicacién o presentacién en eventos especializados.

4. Formalizacién de la Entrega

e Toda entregarequiere el recibo oficial de informacion Banco de Informacién Energética BIEN
de la ANH mediante un documento radicado que soporte la entrega de los productos finales.
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e Aseguramiento de Calidad: Los informes deben incluir un capitulo o documento anexo de
QA/QC que certifique la precision, exactitud y limites de deteccion de los analisis quimicos
e isotépicos realizados.

CARACTERIZACION CARTOGRAFICA Y GEORREFERENCIACION
Toda la informacion espacial y geografica generada durante las fases de diagnostico, muestreo y
modelamiento debera cumplir estrictamente con los siguientes parametros cartograficos:

1. Marco de Referencia Geodésico

e La informacién que deba ser georeferenciada debe ser entregada en el sistema de
coordenadas geograficas WGS84 y en coordenadas proyectadas Magna Sirgas Origen
Nacional-

2. Estructura de Datos SIG (GIS)

e La informacion debe consolidarse en un Proyecto SIG que incluya capas vectoriales
(Shapefiles o File Geodatabase) con sus respectivas tablas de atributos debidamente
diligenciadas

3. Entregables Cartograficos bajo Manual EPIS

e Cada entrega debe estar alineada con el Manual de Entrega de Informacién Técnica del
BIP-EPIS, el cual define los procedimientos, formatos y medios para el cargue de
informacion técnica en Colombia.

e Se deben suministrar las Fichas de Control de Muestra (FCM) individuales, vinculando
cada dato analitico a su localizacién georreferenciada exacta en boca de pozo.

4. Validacion y Soporte

e Todo producto cartografico requiere el recibo oficial de informacién del Banco de Informacién
Energética BIEN de la ANH como requisito para la aprobacion de los productos finales.

e En caso de actualizaciones en el manual de entrega de informacién al Banco de Informacién
Energética BIEN de la ANH durante la ejecucion del proyecto, el contratista debera ajustar
los formatos cartogréaficos a la versiébn més reciente.

INFORME FINAL

El informe debe ser entregado en PDF de alta resolucién y contar con edicién de figuras de alta
calidad, correcciones de estilo y presentacién de acuerdo con los estandares de la ANH y el manual
de entrega de informacién de acuerdo con lo siguiente:

e Formatos de Entrega y Estandares: La informacion técnica, analitica y grafica generada
durante el proyecto debera ser entregada cumpliendo estrictamente con los lineamientos del
Banco de Informacion Energética BIEN de la ANH y la Normativa Técnica Colombiana
(NTC), asegurando que todo el material grafico, figuras y secciones geoldgicas se presenten
en formatos de alta resolucién y naturaleza no propietaria como SVG (Scalable Vector
Graphics) o PDF Vectorial, garantizando asi la interoperabilidad y edicién futura por parte
de la ANH sin dependencia de licencias comerciales; asi mismo, los reportes técnicos se
entregaran en formato Word y PDF con capacidad de bisqueda (OCR), la cartografia se
consolidard en proyectos SIG estructurados que incluyan el intercambio de datos en
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Geodatabase o formatos abiertos como GeoPackage o Shapefile, y todos los resultados
analiticos se integraran en una base de datos maestra en SQL Server, complementada con
archivos planos en CSV o Excel para su auditoria y carga eficiente en los sistemas de
informacion de la Agencia.

e Base de Datos SQL Server y Proyecto GIS. Elaborar y entregar la base de datos SQL y
archivo de copia de seguridad (backup) del proyecto los cuales deben contener toda la
informacion recopilada y generada con compatibilidad para SQL Server Management Studio
version 19.0.2, y un documento que explica el contenido de la base de datos. -
Documentacion de handover de la base de datos y geodatabase. -Lista de chequeo de la
base de datos. -Credenciales de la base de datos. -Diccionario de datos.y Proyecto GIS con
todos los datos geoespaciales y produccién cartografica generada en el proyecto de acuerdo
a los manuales de entrega de informacién técnica al Banco de Informacion Energética BIEN
de la ANH.

e Material de Difusion Adicional: Se debe adjuntar una presentacion ejecutiva y un resumen
ejecutivo en inglés y espariol, ademas de un articulo técnico y un pdster en inglés listos para
publicacién o presentacion internacional.

Nota 1: Se entiende que cada producto debe hacer parte integral del informe final del proyecto (el
informe final contendra un resumen ejecutivo en idioma inglés), incluyendo los anexos que se generen
de cada producto y la base de datos en formato SQL Server 2016 R2, sobre el sistema Operativo
Windows Server 2014 Standard (o version mas reciente). Se deberdn entregar todos los productos
en formato ASCII y grids 3D que puedan ser leidos en otros programas como Petrel o similar

Nota 2: El valor unitario a proponer debe incluir todos los costos de las actividades y entregables
definidos en el Protocolo de Tomografia Computarizada de la ANH y el Manual de Entrega de
Informacién Técnica y Geoldgica de las Actividades de Exploracién, Evaluacién y Produccién de
Hidrocarburos al Banco de Informaciéon Petrolera (Ver documentos adjuntos) y todos los costos de
indole ambiental, de salud en el trabajo y seguridad industrial que de acuerdo con la normatividad
nacional e internacional aplicable, sean de obligatorio cumplimiento para la adquisicién de informacion
tomogréfica de rocas y operacion de tomografos digitales en Colombia.

Nota 3: El valor unitario propuesto para cada andlisis estar4 conformado por la suma de todos los
costos directos e indirectos necesarios para su ejecucion.

Nota 4: Todos los informes deberan acogerse a las normas APA 7th edition.
PERSONAL MINIMO

A continuacion, se relaciona la tabla del personal minimo con sus perfiles que la ANH exigira para
la ejecucion del proyecto:

RECURSO PERFIL DEDICACION | EXPERIENCIA .
HUMANO | CANTIDAD PROFESIONAL % PROFESIONAL EXPERIENCIA ESPECIFICA
Seis (6) afios o cinco (5) proyectos
Director de Geologo o Ingeniero Ocho (8) afos relacionados con prospeccion,
1 Geologo o Ingeniero 100% de experiencia exploracién y explotacion de recursos
proyecto . . o ; A
de Petréleos profesional energéticos involucrando andlisis de
nucleos.
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RECURSO PERFIL DEDICACION EXPERIENCIA .
HUMANO CANTIDAD PROFESIONAL % PROFESIONAL EXPERIENCIA ESPECIFICA
. . Tres (3) proyectos o tres (3) afios
Geol;)?aolgder Gedlogo o Ingeniero Siete (7) afios relacionados con prospeccion,
S edblogo o o e experiencia exploracion y explotacion de recursos
deS(F:)rl cion de 2 Gedlog 100% d perienci pl ion y expl iond
coragones Geocientifico profesional energéticos involucrando descripcién
geoldgica y/o andlisis de nucleos.
Gedlogo, Ingeniero
Gedlogo, Ingeniero
Topografico,
Ingeniero Catastral y Seis (6) afios Cinco (5) afios o cinco (5) proyectos
: Geodesta o Ingeniero S deben comprobar experiencia en
Profesional GIS 1 Gedgrafo con 100% de f(i(fzg‘lo?]r;la proyectos geoldgicos de exploracién
especializacion o p de recursos energeéticos.
maestria en Sistemas
de Informacion
Geogréfica
Profesional en Geologo, Ingeniero o Ocho (8) afios Cinco (5) afios o cinco (5) proyectos
” 1 profesional en de experiencia debe comprobar experiencia en
tomografia T " 100% . .
ciencias afines profesional tomografia de rayos X para rocas
Gedlogo, Ingeniero o o . o .

Profesional de d ) d Ocho (8) afios Cinco (5) afios o cinco (5) proyectos
| ; 1 profgsmnal en 100% de experiencia deben comprobar experiencia en
aboratorio ciencias . o

profesional caracterizacion de rocas
afines

Avenida Calle 26 N° 59 - 65 Piso 2

Tabla 2: Personal minimo sugerido
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