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|  GENERALIDADES

En atencién a la invitacidn realizada por la Vicepresidencia Técnica de la Agencia Nacional
de Hidrocarburos - ANH, la Universidad Industrial de Santander presenta propuesta para el
proyecto: “Anadlisis integral de corazones de pozos perforados por la ANH para avanzar en
la evaluacién del potencial de fuentes no convencionales de energia y la descarbonizacién”.

Trayectoria de la Universidad Industrial de Santander

La Universidad Industrial de Santander (UIS) es una institucién de educacién superior que
destaca por gran infraestructura y experiencia en los relacionado con la ejecucién de
proyectos de investigacion e ingenieria. En el marco de sus ejes misionales de investigacion
y extensién cuenta con una amplia experiencia desarrollando proyectos de investigacién y
servicios para la industria minero-energética. Ademas de contar con infraestructura
tecnoldégica especializada, como la presente en la Sede Parque Tecnolégico Guatiguara y una
sélida base de talento humano, que es referente en los temas relacionados con el presente
proyecto.

En sus 76 anos, la UIS se ha consolidado como una de las universidades mas representativas
de la comunidad académica nacional, gracias al reconocimiento de sus 99 programas de
pregrado distribuidos en todas sus sedes y de sus 96 programas de posgrado, entre los que
se cuentan 25 especializaciones, 53 maestrias, 9 especializaciones médico-quirurgicas y 10
doctorados. Proyecto formativo que, en conjunto con los proyectos de extension, como eje
central de la Universidad, también ha servido para el fortalecimiento de importantes
sectores productivos de la regién y el pais por medio de convenios firmados con diferentes
entidades.

La experticia de la Universidad en términos de Investigacion se soporta en la variada oferta
de los 101 grupos de investigacion de las 5 facultades que conforman la Universidad. Segin
clasificaciéon de Ministerio de Ciencia, Tecnologia e Innovacién - MINCIENCIAS se cuenta
con 21 grupos en categoria Al, 27 en categoria A, 25 en categoria B, 17 en categoria C, 8
en categoria reconocidos y 3 en categoria no reconocidos.

De esta manera la Universidad Industrial de Santander se sustenta en la excelencia
académica de sus programas Y la alta calidad de sus procesos administrativos, certificados
por el Ministerio de Educacién Nacional al conferirle a la UIS la Acreditacién Institucional
por 10 anos, seglin Resolucién No. 014043 de 19 de julio de 2022; la cual ratifica a la UIS
como una de las mejores instituciones académicas con las que cuenta el pais.

Por medio de la ejecucién de este tipo de proyectos en sinergia con la industria, la UIS no
sélo adquiere la experiencia y fortalece su infraestructura, sino que ademas contribuye al
desarrollo tecnolégico y cientifico en el pais, avanzando en el conocimiento de temas
relevantes como la transiciéon energética y asegurando que la ejecucién de estos proyectos
genere productos tecnolégicos, formacién de capital humano y nuevo conocimiento en
general.

En el ambito de la investigacién, la UIS cuenta con académicos expertos en temas
relacionados en materia de proyectos de inversion de Transicion energética, los cuales



pueden realizar investigaciones interdisciplinarias con el objetivo de generar y difundir
conocimiento para desarrollar metodologias innovadoras que contribuyan a comprender y
resolver los desafios en estas areas.

Es relevante destacar que la Universidad Industrial de Santander posee una amplia
experiencia en proyectos con entidades del ambito nacional, entre la cuales se destacan:

e Agencia Nacional de Hidrocarburos — ANH

e Servicio Geolégico Colombiano — SGC

e Ecopetrol

e Ministerio del Interior - MININTERIOR

e Ministerio de las Tecnologias de la Informacién y las Comunicaciones — MINTIC
e Ministerio de las Culturas, los artes y los saberes — MINCULTURAS

Idoneidad UIS

La UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTANDER - UIS, es un ente auténomo, de servicio
publico cultural, con régimen especial, vinculado al Ministerio de Educacién Nacional y
organizado como establecimiento publico del orden departamental, con personeria juridica
y autonomia académica, administrativa y financiera, conforme con la Constitucién Nacional
y la Ley, con patrimonio independiente, y creada mediante Ordenanza No. 41| de 1940 y
83 de 1994 de la Asamblea Departamental de Santander reglamentadas por el Decreto 1300
de junio 30 de 1982 de la Gobernacién de Santander, cuyo objetivo es la formacién de
ciudadanos como profesionales integrales, éticos, con sentido politico e innovadores;
apropia, utiliza, crea, transfiere y divulga el conocimiento por medio de la investigacion, la
innovacion cientifica, tecnolédgica y social, la creacién artistica y la promocion de la cultura.

Esta Institucion se encuentra sujeta a inspeccién y vigilancia mediante la Ley 1740 de 2014 y
la Ley 30 de 1992 del Ministerio de Educacién de Colombia, y se encuentra inscrita con
cédigo SNIES 1204 y tiene como Registro Unico Tributario e nmero: 890201213, y cuenta
con su sede principal en la ciudad de Bucaramanga — Santander.

La UIS dispone del Acuerdo No. 006 de 2005 expedido por el Consejo Superior (maxima
autoridad al interior de la Universidad), en el cual se define la funcién de extensién como un
“complemento de la Docencia y la Investigacién”, tendiente a una propuesta de modelo de
desarrollo de manera focalizada. En efecto, “la Extensién comporta un elemento proactivo,
en el sentido de responder no solo a las demandas especificas del mercado y de diversas
organizaciones sociales, sino que posibilita el desarrollo de una politica institucional que
propicia una integracion e interaccion con la sociedad sobre la base de un alto ejercicio de
responsabilidad ética y social en la definicién, jerarquizacién y formulacién de alternativas a
los problemas del desarrollo local, regional y nacional”.

En el numeral 6 del citado Acuerdo, se listan las modalidades de extensién entre ellas: la
asesoria, consultoria, asistencia técnica, interventoria y veeduria. Particularmente, la
consultoria es entendida como aquellos “conceptos especializados que se emiten como
respuesta a solicitudes formuladas sobre asuntos especificos, y que no implican una



transferencia significativa de tecnologia. Esta actividad busca que las soluciones propuestas
sean las mas adecuadas desde los puntos de vista técnico, econémico y social”.

Por su parte en el articulo 5 numeral g del Acuerdo No. 166 de 2013 “Estatuto General”,
se contempla: “Para el cumplimiento de su misién la Universidad Industrial de Santander
tiene como objetivos: (...) g. Participar en la atencién de las necesidades de la comunidad
con programas de capacitacion, asesoria, consultoria, interventoria, suministro de bienes y
servicios mediante la suscripciéon de convenios o contratos”.

La Representacion Legal de la UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTANDER la ejerce el
Rector, por mandato del Articulo 25 del Estatuto General de la Universidad, adoptado en el
Acuerdo del Consejo Superior 166 de 1993.

De conformidad con el Articulo 30, literal e, del Estatuto General, corresponde al Rector
“suscribir contratos, convenios y expedir los actos que sean necesarios para el logro de los
objetivos de la Universidad.

Orientan su misién los principios democraticos, la reflexién critica, el ejercicio libre de la
catedra, el trabajo interdisciplinario y la relacién con el mundo externo. Sustenta su trabajo
en las cualidades humanas de las personas que la integran, en la capacidad laboral de sus
empleados, en la excelencia académica de sus profesores y en el compromiso de la
comunidad universitaria con los propésitos institucionales.

El quehacer universitario se desarrolla, actualmente, en ocho sedes: tres en Bucaramanga
(Campus Principal, Facultad de Salud y Bucarica), una en Piedecuesta, una en Barbosa, una
en Barrancabermeja, una en Malaga y una en el Socorro.

En Bucaramanga, el campus universitario principal, esta ubicado en un area de 337.000
metros cuadrados en la zona nororiental de la meseta, alberga los edificios de las Facultades
de Ingenierias, Ciencias y Humanidades; Bienestar Universitario, Direccion General de
Investigaciones, Biblioteca Central y oficinas administrativas; ademas, diversos centros de
investigacion, el Centro de Tecnologias de Informaciéon y Comunicaciéon - CENTIIC,
auditorios, talleres, laboratorios, museos, canchas deportivas y zonas verdes.

En Piedecuesta exactamente, en el Valle de Guatiguara en un area de 105.000 metros
cuadrados, se encuentra el Parque Tecnolégico de Guatiguara y alli, en un area cercana a los
20.000 m*, La Universidad Industrial de Santander cuenta con el Polo de Investigaciones en
donde operan cerca de 55 laboratorios dotados con infraestructura robusta y relacionados
con diferentes areas del conocimiento entre los cuales y para el tema pertinente, operan los
Laboratorios para andlisis de nicleos en Tomografia Computarizada de rayos X (CT) para
digitalizacién de nucleos de perforacién y estimacién de propiedades de roca, Laboratorio
de Petrofisica, Laboratorio de Dano a la Formacién, y en general analisis enfocados para el
sector de los hidrocarburos. Asi mismo, cuenta con el Grupo de Investigaciéon en Gestion
de la Innovacién Tecnolégica y del Conocimiento, el cual tiene amplia trayectoria en disefios
de modelos de red para diferentes areas de la industria.

Adicionalmente, la Universidad Industrial de Santander tiene una biblioteca virtual que
cuenta con una Base de Datos Bibliografica nacional e internacional, como recurso de



informacién especializado con calidad en formato electrénico, representado en colecciones
de documentos electrénicos de acceso en linea, referenciales y en texto completo, en todas
las disciplinas del saber.

En las Bases de Datos Bibliograficas se pueden consultar articulos de revistas, libros, normas
nacionales e internacionales, investigaciones, guias, manuales, bibliografias, aplicativos de
software, prensa, videos, imagenes, memorias y conferencias, entre otros documentos.

La Universidad Industrial de Santander- UIS - cuenta con la capacidad técnica necesaria para
dar cumplimiento a las actividades requeridas, soportada por su amplia experiencia en la
ejecucion de proyectos similares, ademas de poder contratar personal altamente
especializado en las areas del conocimiento relacionadas.

Dentro de los proyectos ejecutados por la UIS estan: la perforacién de |5 pozos
estratigraficos, en los cuales se adquirieron e interpretaron mas de 10,000 [ft] de registros
asociados a: Rayos Gamma (GR) espectrales (Th, U, K), Densidad de dos detectores
con factor fotoeléctrico, Porosidad neutrénica (Neutrones), Potencial Espontaneo (SP),
Medida del Buzamiento (Dipmeter), Registro de Verticalidad del pozo (Verticality),
Resistivos de largo y corto alcance, Acusticos (Sénico y VSP), Calibrador del hoyo
("Caliper, Imagenes de Pared de Pozo, Medidor de presiones, Gradiente Térmico, para
luego correlacionar la informacién proveniente de la interpretacién y digitalizacién de los
registros, con la informacién de la descripcién litolégica de los nlcleos y muestras de zanja
obtenida.

*  En el drea de extension de la Universidad Industrial de Santander, a través de sus grupos
y laboratorios de investigacion y con el apoyo de las unidades académico-administrativas,
posee la capacidad y experiencia de ofrecer un servicio integral para la industria de
hidrocarburos que incluye estudios de ingenieria; servicios y proyectos de Andlisis
Petrofisicos, Analisis DRX, Analisis FRX, Analisis de Geoquimica Organica, Dano a la
Formacién, Tomografia Computarizada de alta resolucién; Desarrollo de Software;
Optimizacién de procedimientos y metodologias; Capacitacion de personal, entre otros;
lo cual se ve reflejado en los diversos Proyectos con la, AGENCIA NACIONAL DE
HIDROCARBUROS (ANH), con el SERVICIO GEOLOGICO COLOMBIANO,
ECOPETROL S.A, EQUION ENERGIA LIMITED, CHEVRON PETROLEUM
COMPANY, HALLIBURTON, MANSAROVAR y demas empresas del sector de
Hidrocarburos.

» Es de resaltar la sinergia generada entre la Universidad Industrial de Santander y la
Industria del sector Hidrocarburos, la cual aporta beneficios tanto en la generacién de
conocimiento desde el entorno académico y la formacién de Profesionales de alto valor
cientifico, como en el aumento de la productividad y solucién de diversos problemas del
sector.

Se destacan los siguientes factores diferenciadores y competitivos para que la
UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTANDER — UIS, sea mejor opcién:

A. Cuenta con la Resolucién No. 014043 del 19 de julio de 2022 “Por medio de la cual se
renueva la acreditacién institucional en Alta Calidad a la Universidad Industrial de
Santander con lugar de desarrollo en Bucaramanga”, por el término de diez (10) afos
contados a partir de la expedicion de la presente resolucién. Esta vigencia es el maximo



tiempo de duracién en acreditacién que otorga el Consejo Nacional de Acreditacién de
Colombia. Es importante destacar que la acreditacion de alta calidad es el acto por el
cual el Estado adopta y hace publico el reconocimiento que los pares académicos hacen
de la comprobacién que efectiian en una institucién sobre la calidad de sus programas
académicos, su organizacién, funcionamiento y el cumplimiento de su funcién social,
constituyéndose en instrumento para el mejoramiento de la calidad de la educaciéon
superior.

La UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTANDER - UIS, cuenta con cerca de 55
laboratorios dotados con infraestructura robusta y relacionados con diferentes areas del
conocimiento, entre los cuales y para el tema pertinente, operan los Laboratorios de
Rayos X para determinar la mineralogia de las muestras de roca, Laboratorio de
Tomografia Computarizada de rayos X (CT) para digitalizacién de nucleos de
perforacién, Laboratorio de Petrofisica para la estimacién de propiedades de roca,
Laboratorio de Geoquimica Organica, Laboratorio de Dafo a la Formacién, Laboratorio
de Microscopia Electrénica de Barrido para detalle a escala micrométrica, caracteristicas
de las rocas y en general analisis enfocados para el sector de los hidrocarburos.

. Laubicacioén estratégica de los laboratorios de la Universidad y su cercania con la Litoteca
Nacional, por cuanto. la sede de la Litoteca Nacional se encuentra ubicada dentro de las
instalaciones del Parque Tecnolégico Guatiguara, por lo que el sitio de donde saldran la
mayoria de las muestras y los laboratorios pertinentes, quedan distanciados solo por
algunos metros. El transporte sera minimo, teniendo un ahorro y optimizacién de
tiempos. Ademas, se disminuyen los riesgos a los que se exponen las muestras durante
un transporte largo. Esta situacién, también puede facilitar la interaccién entre los grupos
de expertos y los profesionales del proyecto vinculados a esta actividad.

. El laboratorio de Tomografia Computarizada de Rayos X para Caracterizaciéon de
Yacimientos, en el cual se describe, evalia e integra la informacién geolégica del
subsuelo, mediante métodos de inyeccién de fluidos, permitiendo obtener imagenes de
visualizacién, monitoreo y validacién del subsuelo en condiciones de presién y
temperatura del yacimiento.

El laboratorio de Rayos X cuenta con la Resoluciéon No. 2022500919 del 04 de abril de
2022, “por la cual se concede la renovacién de la certificacion de Buenas Practicas de
Laboratorio a LABORATORIOS DE RAYOS X DE LA UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE
SANTANDER, con NIT 890201213-4".

El Laboratorio de Analisis Petrofisicos cuenta con la acreditacién de seis (6) ensayos de
la ONAC y con el proceso de renovacién de acreditaciéon surtido, de las siguientes
pruebas: saturacién de fluidos, porosidad, permeabilidad, mojabilidad visual, sludge y
emulsién; ensayos acreditados por el Organismo Nacional de Acreditaciéon de Colombia
- ONAC bajo la norma ISO/IEC 17025:2017; siguiendo los lineamientos de las normas
API RP 40:1998 y API RP 42:1990.

. Adicionalmente, la Universidad cuenta con metodologias de implementacién de las
normas voluntarias de gestién ambiental como ISO14001 y salud y seguridad como
OHSAS 18001.



Cuenta con los programas de pregrado y posgrado enfocados a la formacién e
investigacion de profesionales en las areas que se relacionan con el objeto del presente
proyecto, lo cual brinda el respaldo académico y soporte investigativo con el que de
igual manera se respalda la experiencia de este ente educativo, asi:

Programa de Geologia

Programa de Ingenieria de Petréleos

Programa de Quimica

Maestria en Geologia

Maestria en Geofisica

Maestria en Ingenieria de Hidrocarburos

Maestria en Ingenieria de Petréleos y Gas (con énfasis en alguna de las siguientes
tematicas: Ingenieria de Yacimientos, Gerencia y Economia de Hidrocarburos,
Produccién de Hidrocarburos, Ingenieria del Gas)

Especializacién en Ingenieria de Yacimientos

Especializacién en Gerencia de Hidrocarburos

Especializacién en Produccién de Hidrocarburos

Especializacién en Ingenieria del Gas

Adicionalmente, la UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTANDER - UIS, ha ejecutado
contratos exitosamente durante los Ultimos afos en el area de interés del presente
proyecto y zonas aledanas con entidades como la Agencia Nacional de Hidrocarburos —
ANH, el Servicio Geolégico Colombiano — SGC, y ECOPETROL S.A., mediante las
disciplinas de petrofisica, petrografia, bioestratigrafia, geoquimica inorganica vy
geoquimica organica, de muestras de nlcleos obtenidos de perforaciones en el norte
colombiano. Es asi que cuentan con la experiencia que se acredita dentro de las cuales
resaltamos los siguientes proyectos:

Especificamente con el SERVICIO GEOLOGICO COLOMBIANO - SGC -, se han
ejecutado los siguientes proyectos, que se relaciona con las tematicas objeto de la
presente propuesta:

Contrato Interadministrativo No. 041 de 2021, celebrado entre la UIS, y el SGC, cuyo
objeto fue “Realizar andlisis de laboratorios especializados en muestras de roca para las
técnicas de Geoquimica inorganica, Petrofisica, Petrografia y Bioestratigrafia en el marco
del proyecto de integracion cartografica a escala 50K para las cuencas sedimentarias del
VIM y SSJ.

Los productos mas representativos de este proyecto fueron:

Andlisis Petrofisicos (muestreo, corte, porosidad, permeabilidad): 2200 analisis.
Anadlisis DRX (con contenido de arcillas): 500 analisis.

Andlisis Petrograficos (preparacion, analisis): 2200 analisis.

Estudios de Bioestratigrafia: 3000 andlisis, asi:

Polen Dinoflagelados, esporas (preparacion, analisis): 1000 anélisis.
Foraminiferos bentdnicos, plancténicos (preparacion, analisis): 1000 analisis.
Nanofésiles calcareos (preparacién, andlisis): 1000 analisis.



Contrato Interadministrativo No. 315 de 2022, celebrado entre la UIS, y el SGC, cuyo
objeto fue “Prestar los servicios de procesamiento y andlisis de muestras de roca para
las técnicas de geoquimica organica, composicion y textura de roca, andlisis de roca,
petrofisica, petrografia y bioestratigrafia en el marco de los proyectos adelantados por e/
SGC en virtud de los convenios interadministrativos celebrados con la Agencia Nacional
de Hidrocarburos”.

Los productos mas representativos de este proyecto fueron:

Andlisis Petrofisicos: 1294 analisis.

Andlisis DRX: 886 anilisis.

Andlisis FRX: 586 analisis.

Andlisis Petrograficos (preparacioén, analisis): 53 | analisis.

Estudios de Bioestratigrafia: 2702 andlisis, asi:

Polen Dinoflagelados, esporas (preparacion, andlisis): 714 andlisis.
Foraminiferos bentdnicos, plancténicos (preparacién, andlisis): 754 analisis.
Nanofésiles calcareos (preparacioén, analisis): 744 analisis.
Ostracodos dinoflagelados (preparacién andlisis): 450 analisis.
Bioestratigrafia micro (preparacién analisis): 20 analisis.
Bioestratigrafia macro amonoideos (preparacion andlisis): 20 analisis.

Contrato Interadministrativo No. 020 de 2022, celebrado entre la UIS, y el SGC, cuyo
objeto fue “Prestar los servicios de procesamiento y andlisis de muestras de roca para
las técnicas de geoquimica organica, calidad de roca y bioestratigrafia en el marco de los
proyectos adelantados por el SGC en virtud de los convenios interadministrativos
celebrados con la Agencia Nacional de Hidrocarburos’.

Los productos mas representativos de este proyecto fueron:

Andlisis Petrofisicos: 520 analisis.

Analisis DRX: 584 anilisis.

Andlisis Petrograficos (preparacion, analisis): 551 analisis.

Andlisis Petrograficos (rocas cristalinas): 7 analisis.

Petrografia organica/Reflectancia de Vitrinita (Ro) con AVK: 92 anilisis.
Pirolisis (preparacion, analisis): 350 analisis.

Contenido de materia organica TOC: 450 analisis.

Contenido de azufre total: |0 analisis.

Contenido de carbono total: 20 analisis.

Estudios de Bioestratigrafia: 1233 andlisis, asi:

Polen Dinoflagelados, esporas (preparacién, analisis): 287 analisis.
Foraminiferos bentdnicos, planctonicos (preparacién, andlisis): 510 analisis.
Nanofésiles calcareos (preparacién, analisis): 27| analisis.

Ostracodos dinoflagelados (preparacién andlisis): 104 analisis.
Bioestratigrafia macro amonoideos (preparacion andlisis): 6| analisis.

Con la AGENCIA NACIONAL DE HIDROCARBUROS — ANH, o actuando la ANH
como entidad beneficiaria (siendo la ANH cliente del SGC en el proyecto que nos ocupa),



se han ejecutado los siguientes proyectos, que se relacionan con las tematicas objeto de
la presente propuesta:

Contrato Interadministrativo No. 46| de 2024, celebrado entre la UIS y la ANH, cuyo
objeto fue “Caracterizacion geoldgica y geofisica en Cordillera Oriental, simulacion para
caracterizacion de CCS, diagnostico gas natural e interpretacion de datos de
tomografia”. El proyecto se realizé en (4) cuatro subproyectos, los cuales se referencian
a continuacion:

Subproyecto |. Caracterizacién preliminar geolégica, petrografica, geoquimica y
geofisica de los elementos de un sistema de gas termogénico presentes en un sector

de la Cordillera Oriental: roca fuente, (formaciones arcillosas del Cretaceo a
Paleégeno), roca sello (evaporitas y arcillas) y rocas reservorio (formaciones
Mesozoicas y Cenozoicas).

Subproyecto 2. Simulacién y analisis del proceso de almacenamiento geoldgico de

CO2 en yacimientos depletados del Valle Medio del Magdalena.

Subproyecto 3. Diagnostico integral del gas natural en el caribe colombiano.
Subproyecto 4. Caracterizacién de unidades con potencial de reservorio para gases en
las cuencas VIM-S§] a partir de informacién secundaria de superficie y subsuelo,
tomografia de rayos Xy Micro-CT

Contrato Interadministrativo No. 439 de 2024, celebrado entre la UIS y la ANH, cuyo
objeto fue “Contratar la elaboracion del Mapa de Gradiente geotérmico en cuencas
maduras y emergentes y yacimientos depletados para COZ2”. El proyecto se realizé en
(4) cuatro subproyectos, los cuales se referencian a continuacién:

Subproyecto |. Generacién de mapa de gradiente geotérmico Y flujo de calor a partir
de la integracién de datos de pozo, mediciones de propiedades litoldgicas e inventario
de fuentes hidrotermales y caracterizacién geoquimica de los fluidos en areas de interés.
Subproyecto 2. Actualizacién del mapa de flujo de calor y gradiente geotérmico para las
Cuencas Emergentes y Frontera del Norte de Colombia.

Subproyecto 3. Caracterizacién y andlisis integral para desarrollar almacenamientos
subterraneos de CO2 en estructuras geoldgicas asociadas a acuiferos salinos y
yacimientos depletados O&G en areas libres.

Subproyecto 4. Caracterizacién geoldgica de yacimientos depletados para uso y
almacenamiento geolégico de CO?2 en el Valle Medio del Magdalena.

Contrato No. 685 de 2023, celebrado entre la UIS y la ANH, cuyo objeto fue “Contratar
los servicios de tomografia computarizada de los corazones de pozos perforados por la
ANH como método de preservacion, medicion no destructiva y estandarizacion de
informacion geoldgica existente en el pais”.

En este proyecto se realizé para 25767 pies de corazones efectivamente escaneados los
siguientes productos:

Realizar la prestacién de servicio de informacion tomografica de los corazones
almacenados en la Litoteca Nacional provenientes de pozos perforados por la ANH con
la obtencién de informacién sobre densidad, nimero atémico y factor fotoeléctrico
mediante la tecnologia de tomografia digital de rayos X de acuerdo con el Protocolo de
Tomografia de la ANH y el Manual de Entrega de Informacién Técnica y Geolodgica de



las Actividades de Exploracién, Evaluacién y Producciéon de Hidrocarburos del Banco
de Informacién Petrolera.

La Universidad Industrial de Santander conté con las siguientes licencias con registro de
propiedad intelectual:

Software Rockstatic: Caracterizacién estatica de rocas, registro Dnda-13-77-363
Software Petroct: Software para la prediccién de permeabilidad y porosidad a partir de
imagenes de tomografia, registro Dnda- | 3-87-55

Asi mismo, el Grupo de Investigaciéon GIT de la UIS entrega la tomografia en DICOM y
en imagenes, curvas de densidad total y factor fotoeléctrico, reporte por seccién con
cada imagen, sus curvas y demas. Se aplicé el método de doble energia siguiendo los
protocolos establecidos por la ANH.

Contrato No. 472 de 2025, celebrado entre la UIS y la ANH, mediante el cual se realiza
el andlisis integral de nicleos de pozos estratigraficos para contribuir en la evaluacién del
potencial de fuentes no convencionales de energia (Geotermia, Hidrégeno y CCS). Aqui
se realizé descripcién y tomografia para 20,000 pies de roca y adicionalmente, analisis
complementarios de geomecanica, petrofisica, petrografia, bioestratigrafia, DRX, SEM,
entre otras.

Contrato No. FP44842-454-2017, celebrado entre la UIS, MINCIENCIAS vy
FIDUPREVISORA, actuando como vocera y administradora del Fondo Nacional de
Financiamiento para la Ciencia, la Tecnologia y la Innovacién- Fondo Francisco José
Caldas, cuyo objeto es “EL FONDO NACIONAL DE FINANCIAMIENTO PARA LA
CIENCIA, LA TECNOLOGIA Y LA INNOVACION “FRANCISCO JOSE DE CALDAS”,
otorga apoyo econémica a LA ENTIDAD EJECUTORA en la modalidad de recuperacién
contingente para cofinanciar el proyecto “ Certificacion de Estratigrafia Fisica y de Calidad
de los Nlcleos de Perforacion Recuperados por Ia ANH en las Cuencas Valle Inferior del
Magdalena, Cesar y Rancheria’.

Los productos mas representativos de este proyecto son:

Realizar el muestreo especializado para certificar la calidad de las rocas reservorio,
generadora y sello para 50 mil pies de nicleos de perforacién, a través de las lineas de
investigacion tales como geoquimica organica, petrofisica y petrografia.

Realizar interpretacién y Evaluacién de potencial de Generacién segin parametros TOC
vs Potencial total de generacioén, interpretacién y grafica de estado de madurez termal
segln parametros IP vs Tmax, interpretacién y grafica de Tipo de Kerégeno segin
parametros 1O vs IH.

Realizar los analisis petrofisicos, con el fin de caracterizar las unidades sedimentarias,
analizar sus propiedades fisicas, texturales y quimicas en relacién con los fluidos
posiblemente contenidos en ellas y su movimiento en el medio poroso.

Certificar la Estratigrafia Fisica de 25 mil pies de nucleos de perforacién, a través de la
descripcién, analisis y caracterizaciéon estratigrafica.

Contrato Interadministrativo No. 481, celebrado entre la UIS y la ANH, cuyo objeto fue:
REALIZAR LOS ESTUDIOS DE CORRELACION DE INFORMACION



ESTRATIGRAFICA, REGISTROS ELECTRICOS Y REGISTROS TOMOGRAFICOS DE
POZOS ANH DE LAS CUENCAS DEL NW COLOMBIANO Y REALIZAR LA
INTEGRACION Y ANALISIS ESTRATIGRAFICO Y ESTRUCTURAL DE LA
INFORMACION GEOLOGICA Y DEL SUBSUELO DE LA CORDILLERA ORIENTAL
PARA LA EVALUACION DEL PLAY NO CONVENCIONAL.

Los productos mas representativos de este proyecto fueron:

Integraciéon y andlisis estratigrafico y estructural de la informaciéon geolédgica y del
subsuelo de la cordillera oriental para la evaluacién del play no convencional.

Realizar un anélisis detallado, de los condicionantes del PLAY NO CONVENCIONAL,
en las zonas de interés para aceite y gas, con el fin de valorar niveles de conocimiento,
riesgo y probabilidad de éxito geoldgico, representado bajo el concepto de Play.
CALCULO DE OOIP. Realizar el calculo estimado del volumen de recursos prospectivos
para cada area de interés definido, siguiendo los protocolos estandares utilizados por la
industria para Gas y Aceite expresados en Barriles equivalentes.

ELABORACION DE CARTAS DE EXPLORACION. Realizar cartas de eventos para el
sistema petrolero No convencional, vinculando los productos de correlacién a las
propuestas de YTF presentados por la ANH.

Andlisis petrofisico y estratigrafico de los registros de tomografia y los registros eléctricos
de los pozos que permitieran generar correlaciones y cartas de exploracién de las areas
evaluadas.

Organizacién y andlisis de la informacién técnica de los pozos seleccionados, que incluyé
columnas estratigraficas de profundidad, edad, registros Rayos Gamma y Potencial
Espontaneo, Volumen de Shale obtenido a partir de los registros, Electrofacies generadas
a partir de registros de pozo e informacién de tomografia, imagenes de Tomografia,
Electrofacies generadas a partir de las curvas de Factor Fotoeléctrico, Nimero atémico,
Densidad y Rayos Gamma Espectral de los nucleos, relacion control estratigrafico de
acomodacién, ambientes deposicionales, ciclos estratigraficos y shows de hidrocarburos.
Definicion de ciclos y ambientes a través de la integracién de la obtencién del Volumen
de Shale y E-facies de los pozos, con las descripciones sedimentolégicas de los pozos y
nucleos.

También se han desarrollado los siguientes proyectos con la AGENCIA NACIONAL DE
HIDROCARBUROS — ANH:

Contrato Interadministrativo No. 347, celebrado entre la UIS y la ANH, cuyo objeto fue:
CARACTERIZACION DE LA CALIDAD DE LA INFORMACION DEL BANCO DE
INFORMACION PETROLERA.

. Convenio Interadministrativo No. 270, celebrado entre la UIS y la ANH, cuyo objeto

fue: ELABORACION DEL PROTOCOLO DE DIGITALIZACION DE NUCLEOS
MEDIANTE TECNICA DE ESCANEO DE ALTA RESOLUCION A TRAVES DE
TOMOGRAFIAS AXIALES COMPUTARIZADAS COMO METODO DE
PRESERVACION Y MEDICION NO DESTRUCTIVA, CON EL FIN DE QUE LAS
COMPANIAS OPERADORAS ENTREGUEN LA INFORMACION CUMPLIENDO LOS



ESTANDARES ESTABLECIDOS EN EL MANUAL DE ENTREGA DE INFORMACION
TECNICA VIGENTE EN EL EPIS DE LA ANH.

. Contrato Interadministrativo No. 06, celebrado entre la UIS y la ANH, cuyo objeto fue:

OBTENER MUESTRAS DE SUBSUELO. ESTO ES, NUCLEOS, MUESTRAS DE ZANJA
SECA Y HUMEDA, MUESTRAS DE FLUIDOS DE HIDROCARBUROS, SI LOS
HUBIERE, Y TOMA DE REGISTROS DE POZO, PARA LO CUAL DEBERA EFECTUAR
LA PERFORACION DE UN POZO ESTRATIGRAFICO A 12.100 PIES EN LA CUENCA
CAUCA-PATIA

. Contrato Interadministrativo No. 07, celebrado entre la UIS y la ANH, cuyo objeto fue:

OBTENER MUESTRAS DE SUBSUELO. ESTO ES, NUCLEOS, MUESTRAS DE ZANJA
SECA Y HUMEDA, MUESTRAS DE FLUIDOS DE HIDROCARBUROS, SI LOS
HUBIERE, Y TOMA DE REGISTROS DE POZO, PARA LO CUAL DEBERA EFECTUAR
LA PERFORACION DE UN POZO ESTRATIGRAFICO A 12.100 PIES EN LA CUENCA
TUMACO.

Contrato Interadministrativo No. 26, celebrado entre la UIS y la ANH, cuyo objeto fue:
REALIZAR LA PERFORACION DE POZOS SOMEROS Y ESTRECHOS (TIPO SLIM
HOLE) EN LA CUENCA CAUCA-PATIA CON RECUPERACION DE 5160 METROS
DE NUCLEOS Y TOMA DE REGISTROS DE POZO.

. Contrato Interadministrativo No. 24, celebrado entre la UIS y la ANH, cuyo objeto fue:

ELABORAR EL ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL PARA LA PERFORACION DE
UN POZO ESTRATIGRAFICO, UBICADO EN EL MUNICIPIO DE RIOSUCIO,
CUENCA CHOCO.

. Contrato Interadministrativo No. 25, celebrado entre la UIS y la ANH, cuyo objeto fue:

ELABORAR EL ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL PARA LA PERFORACION DE
UN POZO ESTRATIGRAFICO, UBICADO EN EL MUNICIPIO DE BUENAVENTURA,
CUENCA TUMACO.

Adicionalmente con ECOPETROL y su Grupo empresarial, o actuando ECOPETROL
como entidad beneficiaria, la Universidad ha desarrollado Proyectos de Investigacion y
Extension en las tematicas que se relacionan a continuacién, los cuales han sido de gran
impacto y calidad de los resultados obtenidos, tal como se evidencia en las actas de
terminacion y liquidacién y en las encuestas de satisfaccion del cliente:

. AC No. 24, derivado del Convenio Marco de Cooperacién No. 5222395, celebrado

entre la UIS y Ecopetrol, cuyo objeto es “FORTALECIMIENTO DE CAPACIDADES
CIENTIFICAS MEDIANTE LA GENERACION DE 3 METODOLOGIAS
EXPERIMENTALES PARA MODELAMIENTO PVT DE FLUIDOS, DE 3
METODOLOGIAS ANALITICAS PARA EVALUACION DE VIABILIDAD DE
YACIMIENTOS EN ROCA GENERADORA Y 2 ESTUDIOS EN MINERALOGIA,
SEDIMENTOLOGIA, GEOQUIMICA, PETROFISICA BASICA Y ESPECIAL DE
CORAZONES PARA LA INDUSTRIA DE PETROLEO Y GAS”.
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. AC No. 15, derivado del Convenio Marco de Cooperacién No. 5222395, celebrado

entre la UIS y Ecopetrol, cuyo objeto es “FORTALECIMIENTO DE CAPACIDADES

CIENTIFICAS MEDIANTE LA GENERACION DE 7 METODOLOGIAS

EXPERIMENTALES PARA MODELAMIENTO PVT DE FLUIDOS Y DE 7

METODOLOGIAS ANALITICAS Y 2 ESTUDIOS EN MINERALOGIA,
SEDIMENTOLOGIA, PETROLEOMICA, PETROFISICA ESPECIAL Y CAPACIDADES
DE ACUMULACION DE HIDROCARBUROS PARA LA INDUSTRIA DE PETROLEO Y
GAS”.

. Contratos No. 3016534, No. 3026910 y No.3012332, cuyos objetos se relacionan con

servicios de Analisis Petrofisicos Basicos y Especiales.

Contratos No. 3041578, No. 3032519, 3023584, No. 3026598, No. 3016606 y No.
3016469, celebrados entre la UIS y Ecopetrol, cuyos objetos se relacionan con servicios
experimentales en el area de Dafio a la Formacion.

Contrato RC 513-2013: TECNICAS AVANZADAS DE IMAGENES EN MEDIOS
POROSOS PARA LA CARACTERIZACION NO INTRUSIVA DE ROCA E
INCREMENTO DEL FACTOR DE RECOBRO EN CAMPOS DE CRUDO PESADO, Y
CAMPOS MADUROS DE CRUDOS CONVENCIONALES, celebrado entre la Fiduciaria
Bogota como vocera del patrimonio auténomo denominado fondo nacional de
financiamiento para la ciencia, la tecnologia y la innovacién Francisco José de Caldas,
Ecopetrol y la Universidad Industrial de Santander, de objeto “Creacién de un grupo de
investigacion y laboratorio altamente especializado para el estudio de los mecanismos de
recobro para los procesos de inyecciéon de quimicos, solventes y procesos hibridos, por
medio de herramientas de visualizacion (Tomografia computarizada/Resonancia
magnética nuclear)”.

AC No. 02, derivado del Convenio Marco de Cooperacién No. 5222395, celebrado
entre la UIS y Ecopetrol, cuyo objeto es “AUNAR ESFUERZOS PARA LA
INVESTIGACION APLICADA, DESARROLLO CONJUNTO, INCORPORACION Y
TRANSFERENCIA DE TECNOLOGIA MEDIANTE LA EVALUACION Y/O
INCORPORACION DE PROCESOS IOR PARA DESARROLLO DE YACIMIENTOS NO
CONVENCIONALES (SHALE PLAYS), ESTUDIOS DE GEOMECANICA, DISENO Y
OPTIMIZACION DE PROCESOS DE ESTIMULACION DE POZOS, OPTIMIZACION
FLUIDOS DE PERFORACION Y COMPLETAMIENTO PARA LOS CAMPOS DE
ECOPETROL S.A. Y SU GRUPO EMPRESARIAL”.

AC No. | I, derivado del Convenio Marco de Cooperaciéon No. 5222395, celebrado
entre la UIS y Ecopetrol, cuyo objeto es “FORTALECER EL PROCESO DE
INVESTIGACION Y DESARROLLO CIENTIFICO DE ECOPETROL SA. Y LA
UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTANDER, MEDIANTE LA GENERACION DE
NUEVO CONOCIMIENTO Y/O EL DESARROLLO DE MEJORAS AL ESTADO DEL
ARTE EN TEMAS ASOCIADOS A CARACTERIZACION ESTATICA Y DINAMICA DE
YACIMIENTOS DE LA INDUSTRIA DE PETROLEO Y GAS”.

AC No. 10, derivado del Convenio Marco de Cooperacién No. 5222395, celebrado
entre la UIS y Ecopetrol, cuyo objeto es “AUNAR ESFUERZOS PARA LA
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INVESTIGACION APLICADA, DESARROLLO CONJUNTO, INCORPORACION Y
TRANSFERENCIA DE TECNOLOGIA PARA EL AREA DE CARACTERIZACION
ROCA FLUIDO - CRF, A PARTIR DEL ANALISIS DE PROSPECTOS Y/O
RESERVORIOS QUE PERMITAN MEJORAR LA LOCALIZACION Y
CUANTIFICACION DE RECURSOS CONTINGENTES Y/O RESERVAS PARA LOS
CAMPOS Y/O POZOS EXPLORATORIOS DE ECOPETROL S.A. Y SU GRUPO
EMPRESARIAL”.

AC No. |6, derivado del Convenio Marco de Cooperacién No. 5222395, celebrado
entre la UIS y Ecopetrol, cuyo objeto es “FORTALECER LAS CAPACIDADES
CIENTIFICAS MEDIANTE LA GENERACION DE CONOCIMIENTO A PARTIR DE LA
REALIZACION DE 12 DESARROLLOS EXPERIMENTALES, DE 2 DISENOS DE
PRODUCTOS Y | DESARROLLO DE HERRAMIENTA SOFTWARE GEO-
REFERENCIADA EN EL AREA DE INCREMENTO DE LA PRODUCTIVIDAD EN
POZOS PARA LA INDUSTRIA DE PETROLEO Y GAS”.

AC No. 23, derivado del Convenio Marco de Cooperacién No. 5222395, celebrado
entre la UIS y Ecopetrol, cuyo objeto es “FORTALECER LAS CAPACIDADES
CIENTIFICAS DE LAS PARTES MEDIANTE LA GENERACION DE CONOCIMIENTO
A PARTIR DE LA REALIZACION DE 4 DESARROLLOS DE PROTOTIPO DE
PRODUCTOS Y DEFINIR 6 DISENOS EXPERIMENTALES MEJORADOS EN EL AREA
DE INCREMENTO DE PRODUCTIVIDAD PARA ESTIMULACION DE POZOS”.

AC No. 25, AC No. |7 y AC No. 01, derivados del Convenio Marco de Cooperacién
No. 5222395, celebrados entre la UIS y Ecopetrol, cuyos objetos se relacionan con
“IDENTIFICACION, DESARROLLO O ADAPTACION DE TECNICAS DE
CARACTERIZACION DE PROCESOS EOR, DESARROLLO DE FORMULACIONES A
LA MEDIDA REQUERIDA E INTERPRETACIONES DEL PROCESO EOR DISENADO
Y EVALUADO A ESCALA DE LABORATORIO, BANCO DE PRUEBAS DE
DESPLAZAMIENTO, SU ESCALAMIENTO AL PILOTO O CAMPO Y SU MODELAJE
O SIMULACION NUMERICA USANDO NUEVAS NANO TECNOLOGIA Y
TECNICAS NO INTRUSIVAS DE CARACTERIZACION COMO RMN LIQUIDO Y
SOLIDO, ESPECTROMETRIA DE MASAS, CROMATOGRAFIA GAS-LIQUIDO Y TGA-
IR 'Y DESARROLLO DE SOLUCIONES TECNOLOGICAS ASOCIADAS A LA
INYECCION DE AGUA, QUIMICOS, AIRE Y VAPOR COMO TECNOLOGIAS PARA
PROCESOS DE RECOBRO MEJORADO”.

AC No. 03 y AC No. 09, derivados del Convenio Marco de Cooperacién No. 5211794,
celebrados entre la UIS y Ecopetrol, cuyos objetos se relacionan con “AUNAR
ESFUERZOS ENTRE ECOPETROL S.A. Y LA UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE
SANTANDER (UIS) PARA LA PROFUNDIZACION EN EL CONOCIMIENTO
CIENTIFICO Y TECNOLOGOGICO, LA ELABORACION DE ESTADOS DEL ARTE,
EL DESARROLLO DE PROTOCOLOS EXPERIMENTALES DE LABORATORIO PARA
LA SINTESIS Y EVALUACION DE NANOFLUIDOS APLICABLES AL ROMPIMIENTO
DE EMULSIONES EN CRUDOS PESADOS, Y LA ELABORACION CONCEPTUAL
DEL MODULO PARA EL DANO A LA FORMACION POR ESCAMAS INORGANICAS
DESCRITOS EN EL ALCANCE DEL PRESENTE ACUERDO y ELABORACION DE UN
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MODULO DE GEORREFERENCIADA PARA ESTUDIOS INTEGRADOS DE DANO
DE FORMACION POR ESCAMAS INORGANICAS”.

Contrato No. 3012332, celebrado entre la UIS y Ecopetrol, cuyo objeto es SERVICIOS
PARA LA REALIZACION DE PRUEBAS EXPERIMENTALES QUE APALANCAN
TOMA DE DECISIONES EN EL MEJORAMIENTO DEL FACTOR DE RECOBRO DE
LOS CAMPOS PERTENECIENTES A LA GERENCIA DE OPERACIONES DE
DESARROLLO Y PRODUCCION PIEDEMONTE DE ECOPETROL S.A.

La Universidad cuenta en sus laboratorios con los equipos de mas alto nivel para
desarrollar los analisis requeridos y se compromete a buscar alternativas en el evento en
que su capacidad sea superada para los tiempos requeridos sin que se pierda la
responsabilidad y liderazgo en los procesos a su cargo.

La UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTANDER - UIS, cuenta con Difractémetro de
Rayos X — DBADVANCE con tecnologia de ultima generacién, equipo que sera utilizado
en nuestro caso en la difraccién de Rayos X.

El equipo ejecutor del presente proyecto, Grupo de Investigaciéon GIT se proyecta como
un grupo de investigacion interdisciplinario y transversal a todas las areas del
conocimiento que aporten al conocimiento de las GEOCIENCIAS y al desarrollo de
RECURSOS ENERGETICOS SOSTENIBLES, mediante la aplicacién de TECNOLOGIAS
EMERGENTES. En este sentido, esta aliado con los siguientes investigadores y Grupos
de Investigacion nacionales e internacionales, con los cuales se ha contado en la
formulacién, ejecucién y/o acompanamiento de proyectos de investigacion y extension.

INVESTIGADORES 'Y GRUPOS NACIONALES ALIADOS DEL GRUPO DE

INVESTIGACION GIT

Ph.D. STASHENKO Elena, UIS, CROM MASS “Laboratorio de Cromatografia y
Espectrometria de Masas”. Especialista en CROMATOGRAFIA, BITUMEN, SARA y
BIOMARCADORES.

Ph.D. HENAO Jose Antonio, UIS, “Laboratorio de Rayos X”. Especialista en ANALISIS
CUANTITATIVOS DRXy FRX.

Ph.D. GARCIA Mario, UIS, “Laboratorio de Geoquimica del Petréleo”. Especialista en
GEOQUIMICA ORGANICA.

Ph.D. SANABRIA Jose David, UIS, “Grupo de Investigacién en Relatividad y Gravitacién”.
Especialista en GEOFISICA y SISMOLOGIA.

Ph.D. MEJIA Enrique, UIS, LEAM “Laboratorio de Espectroscopia Atémica y Molecular”.
Especialista en NANOTECNOLOGIA y SURFACTANTES POLIMERICOS.

Ph.D. MOLINA Daniel, UIS, RMN “Laboratorio de Resonancia Magnética Nuclear”.
Especialista en RESONANCIA MAGNETICA NUCLEAR.



Ph.D. CAMACHO Jaime, UIS, INNOTEC “Grupo de Investigacion en Gestién de la
Innovacion Tecnolégica y del Conocimiento”. Especialista en GESTION E
INNOVACION TECNOLOGICA.

Ph.D. HERRERA Edwar, UIS, GMPH “Grupo de Investigacién en Modelamiento de
Procesos de Hidrocarburos”. Especialista en CARACTERIZACION ESTATICA DE
YACMIENTOS POR MEDIO DE TOMOGRAFIA

Ph.D. ORTIZ Olga, UIS, GMPH “Grupo de Investigacion en Modelamiento de Procesos
de Hidrocarburos”. Especialista en YACIMIENTOS NO CONVENCIONALES.

Ph.D. ORTEGA Homero, UIS, CentroTIC “Centro de Investigaciones en Tecnologias
de Informaciéon y Comunicacién” y RadioGIS “Grupo de Investigacién en Radio y

Sistemas de Informacién Georeferenciada”. Especialista en SENSORES e
INTELIGENCIA ARTIFICIAL.

Ph.D. KAFAROV Viatcheslav, UIS, CIDES “Centro de Investigacién para el Desarrollo
Sostenible en Industria y Energia”. Especialista en TECNOLOGIAS VERDES.

Ph.D. ARGUELLO Henry, UIS, HDSP “Grupo de Investigacién en Disefo de
Algoritmos y Procesamiento de Datos Multidimensionales”. Especialista en
PROCESAMIENTO DE IMAGENES.

Ph.D. BARRIOS Carlos, UIS, SUPERCOMPUTO “Cémputo Avanzado y a Gran
Escala”.

Ph.D. RAMIREZ Gustavo, UIS, “Grupo de Investigacién de POLIMEROS”.

INVESTIGADORES Y GRUPOS INTERNACIONALES ALIADOS DEL GRUPO DE
INVESTIGACION GIT (Investigadores que han participado en diferentes etapas de
planeacién, formulacién, ejecucién y/o acompahamiento, de proyectos de investigacion
y extensién a cargo del Grupo de Investigacién GIT).

Ph.D. ROSSELLO Eduardo, Universidad de Buenos Aires (Argentina). Especialista en
ESTRATIGRAFIA y ANALISIS DE CUENCAS.

Ph.D. AGUILERA Roberto, Calgary University (Canada), Especialista en EVALUACION
DE RESERVORIOS NATURALMENTE FRACTURADOS, RESERVORIOS
COMPACTOS Y DE LUTITAS, PETROFISICA, FRACTURAMIENTO HIDRAULICO,
PRONOSTICO DEL DESEMPENO DEL RESERVORIO y ECONOMIA.

Ph.D. Yucel Akkutlu, Texas A&M University (Estados Unidos), Especialista en
INGENIERIA DE YACIMIENTOS, RECOBRO MEJORADO y YACIMIENTOS NO
CONVENCIONALES.

Ph.D. NURGALIEVE Danis, Ph.D. VARFOLOMEEYV Mikhail A., Kazan Federal University
(Rusia), Especialistas en CATALISIS APLICADA A RECOBRO DE CRUDOS PESADOS.



e Ph.D. KANTZAS Apostolos, Calgary University (Canada). Especialista en
TOMOGRAFIA COMPUTARIZADA EN YACIMIENTOS DE CRUDO PESADO.

e Ph.D. ZANONI Rosangela, Universidad Estatal de Campinas (Brasil), LABORE
“Laboratorio de Reservatério de Petréleos”. Especialista en POLIMEROS.

e Ph.D. BESSIERES David, Universidad de Pau (Francia), Especialista en
TERMODINAMICA DE HIDROCARBUROS.

Marco legal de la contratacién con la UIS

A continuacién, se relacionan las normas y reglamentos que le permiten a la Universidad en
su condicién de institucién oficial del orden departamental, encaminada fundamentalmente
ala formacién del hombre, mediante la generacién y difusién del saber en sus diversas ramas,
celebrar contratos con otras entidades publicas siempre que la ejecucién de ellos guarde
relacién directa con su objeto social.

El articulo 20. de la ley 80 de 1993 sefala como entidades estatales a:

a) La Nacién, las regiones, los departamentos, las provincias, el distrito capital y los
distritos especiales, las areas metropolitanas, las asociaciones de municipios, los
territorios indigenas y los municipios; los establecimientos publicos, las empresas
industriales y comerciales del Estado, las sociedades de economia mixta en las
que el Estado tenga participacién superior al cincuenta por ciento (50%), asi
como las entidades descentralizadas indirectas y las demas personas juridicas en
las que exista dicha participacion publica mayoritaria, cualquiera sea la
denominacién que ellas adopten, en todos los 6rdenes y niveles.

El art. 92, de la Ley 1474 de 201 | establece causal de contratacién directa:

¢) Contrato en la modalidad de CONTRATACION DIRECTA, siempre que las
obligaciones derivadas del mismo tengan relacién directa con el objeto de la entidad
ejecutora senalado en la ley o en sus reglamentos.

Se exceptuan los contratos de obra, suministro, prestacién de servicios de evaluacién
de conformidad respecto de las normas o reglamentos técnicos, encargos fiduciarios
y fiducia publica cuando las instituciones de educaciéon superior publicas o las
Sociedades de Economia Mixta con participacion mayoritaria del Estado, o las
personas juridicas sin animo de lucro conformadas por la asociacién de entidades
publicas, o las federaciones de entidades territoriales sean las ejecutoras. Estos
contratos podran ser ejecutados por las mismas, siempre que participen en procesos
de licitacién publica o contratacién abreviada de acuerdo con lo dispuesto por los
numerales | y 2 del presente articulo.

Art, 95 de la Ley 1474 de 201 |. En aquellos eventos en que el régimen aplicable a la
contratacién de la entidad ejecutora no sea el de la Ley 80 de 1993, la ejecuciéon de
dichos contratos estara en todo caso sometida a esta ley, salvo que la entidad
ejecutora desarrolle su actividad en competencia con el sector privado o cuando la
ejecucion del contrato tenga relacion directa con el desarrollo de su actividad.



Por su parte el articulo 2.2.1.2.1.4.4. del Decreto 1082 de 2015 al referirse alos Convenios
o contratos interadministrativos establece:

Articulo 2.2.1.2.1.4.4. La modalidad de seleccién para la contratacién entre
Entidades Estatales es la contratacién directa; y en consecuencia, le es aplicable lo
establecido en el articulo 2.2.1.2.1.4.1 del presente decreto.

Cuando la totalidad del presupuesto de una Entidad Estatal hace parte del
presupuesto de otra con ocasién de un convenio o contrato interadministrativo, el
monto del presupuesto de la primera debera deducirse del presupuesto de la
segunda para determinar la capacidad contractual de las Entidades Estatales.

De las normas citadas, se concluye que las Universidades Pablicas podran celebrar en forma
directa contratos, siempre que las obligaciones que se deriven de esos compromisos
guarden relacién directa con su objeto sefialado en la Ley o sus reglamentos.

Es clara la normatividad citada en exceptuar de esta modalidad de seleccién directa los
contratos de obra, suministro, encargo fiduciario y fiducia publica. Para la ejecucién de los
objetos sefalados las universidades publicas deben participar en los procesos de seleccion
objetivos en igualdad de condiciones con los particulares.

De otra parte, el articulo 96 de la Ley 489 de 1998, permite a las entidades estatales celebrar
contratos de asociaciéon con personas juridicas privadas, con la limitacién establecida en la
Constitucién de que sean sin animo de lucro y de reconocida idoneidad.

Articulo 96°.- Constitucion de asociaciones y fundaciones para el cumplimiento de
las actividades propias de las entidades publicas con participacion de particulares. Las
entidades estatales, cualquiera sea su naturaleza y orden administrativo podran, con
la observaciéon de los principios sefalados en el articulo 209 de la Constitucién,
asociarse con personas juridicas particulares, mediante la celebracién de convenios
de asociacién o la creaciéon de personas juridicas, para el desarrollo conjunto de
actividades en relacién con los cometidos y funciones que les asigna a aquéllas la ley.
Los convenios de asociacién a que se refiere el presente articulo se celebraran de
conformidad con lo dispuesto en el articulo 355 de la Constitucién Politica, en ellos
se determinara con precision su objeto, término, obligaciones de las partes, aportes,
coordinacién y todos aquellos aspectos que se consideren pertinentes.

Realizadas las anteriores precisiones, es necesario entrar a estudiar los reglamentos de la
Universidad:

El Estatuto General de la Universidad en su articulo 6 incluye dentro de sus funciones la
“extension entendida como la proyeccién social de la Universidad, mediante la critica y la
participacién activa en la solucion de problemas de la comunidad, orientadas al
mejoramiento de la calidad de vida. En la ejecucién de sus funciones la Universidad podra
establecer relaciones con diferentes sectores de la sociedad que, a su vez, permitan obtener
recursos para el desarrollo de la Misién Institucional”

En el Proyecto Institucional se identifican como actividades misionales la docencia, la
investigacion, y la extension.



Por su parte el Acuerdo 006 de 2005 por medio del cual se adoptan las Politicas y se definen
los principios orientadores y los objetivos de la funcién de Extensién de la UIS, se establece
como politica:

e. La Extension y las Relaciones de la Universidad con el Sector Oficial

La Universidad, por medio de sus unidades académico-administrativas, propiciara el
desarrollo de relaciones permanentes, estables y confiables en el tiempo con
organismos de Estado. Con el propésito de generar ventajas competitivas para el
Alma Mater y un aprendizaje institucional mutuo, se podra vincular al desarrollo de
proyectos personal interno, docentes y estudiantes, y personal externo, incluidos
egresados. Debe quedar claro que frente a estos requerimientos en primer término
se debe analizar la oferta interna antes de salir a contratar, asi como evaluar la
conveniencia institucional para decidir en qué actividades y proyectos se involucra la
Universidad. En todo momento la Universidad tendra una actitud critica, reflexiva,
propositiva, independiente y auténoma frente a los asuntos de los organismos
oficiales.

Asi mismo, el Acuerdo en mencién senala en el numeral 6, que la extensién en la UIS se
desarrolla mediante diversas modalidades o campos de realizacién, los cuales son ofrecidos
por las diferentes unidades académicas y administrativas de la institucién. Estos programas,
proyectos Yy actividades son:

ASESORIA Y CONSULTORIA PROFESIONAL- A través de estos servicios la Universidad
se vincula y coopera con el sector social y empresarial, para la transferencia de
conocimientos Y la busqueda de solucién a sus problemas, con el propésito de contribuir a
mejorar la calidad de vida de la comunidad. Estos servicios se ofrecen en las siguientes
modalidades:

a. Asesoria. Consiste en la busqueda global de soluciones, o en la emisién de conceptos,

C.

por parte de la Universidad, que apoyen el proceso de toma de decisiones sin que
implique desarrollos operativos especificos. A través de este servicio se da una
transferencia de tecnologia, de conocimientos hacia la organizacién, a partir de los
cuales se generan cambios significativos de cierta permanencia.

Consultoria. Son conceptos especializados que se emiten como respuesta a
solicitudes formuladas sobre asuntos especificos, y que no implican una transferencia
significativa de tecnologia. Esta actividad busca que las soluciones propuestas sean las
mas adecuadas desde los puntos de vista técnico, econémico, y social.

Asistencia Técnica. Es la cooperacién que la Universidad da a entidades, tanto del
sector publico como privado, para la solucién de problemas puntuales, coyunturales.
Generalmente implica el uso de instrumentos, desarrollos operativos, montajes, o
puesta en marcha de procesos.

Interventoria. Comprende la verificacién de que el desarrollo o la ejecucién de un
proyecto se lleven a cabo de acuerdo con las especificaciones, planos, normas y
demas elementos estipulados o convenidos en el contrato. Tal vigilancia se adelanta



en nombre de la entidad que dispone la ejecucién del proyecto.

e. Veedurfa. Es una forma de interventoria que se efectia con fines sociales,
comUnmente para defender los intereses de la comunidad general en el desarrollo
de proyectos de impacto publico.

SERVICIOS TECNOLOGICOS. - Comprende los servicios de andlisis, pruebas y ensayos de
laboratorio, transferencia, innovacion y desarrollo de procesos y productos, resultantes de
las actividades de investigacion y docencia, realizadas por las distintas unidades académicas
y administrativas.



2 INTRODUCCION Y ALCANCE

El Plan Nacional de Desarrollo 2022-2026 “Colombia Potencia Mundial De La Vida”
establecido por el Gobierno Nacional, destaca la necesidad de “una transicién energética
justa, basada en el respeto a la naturaleza, la justicia social y la soberania con seguridad,
confiabilidad y eficiencia” a través del impulso de hojas de ruta para la implementacién de
Fuentes No Convencionales de Energia Renovable como la geotermia (Departamento
Nacional de Planeacién [DNP], 2022). En esta linea, el Ministerio de Minas y Energia -
Minenergia, delegd en la Agencia Nacional de Hidrocarburos (ANH) mediante Resolucién
No 40234 de 23 de febrero de 2023, la elaboracién de los insumos y apoyos necesarios para
la continuidad en la formulacién y disefio de la politica publica de los siguientes recursos
energéticos: geotermia, energia edlica e hidrégeno, captura, almacenamiento y uso de
carbono (CCUS), asi como también las alternativas geolégicas para el almacenamiento
subterraneo de diéxido de Carbono (CO?2), a través del aprovechamiento de fuentes No
Convencionales de Energia-FNCE.

Como consecuencia, la Agencia Nacional de Hidrocarburos (ANH) ha venido desarrollando
proyectos orientados a ampliar el conocimiento geolégico de las cuencas sedimentarias
colombianas. En particular, en el marco del Proyecto 472 de 2025 se inici6 la caracterizacién
de un total de 20.000 pies, provenientes de zonas identificadas con potencial para energias
de la transicién: A estos nucleos se les realizaron andlisis de tomografia, descripcién
geoldgica y otros analisis complementarios, generando informacién valiosa para comprender
la evolucion geoldgica del subsuelo, evaluar su potencial energético y reducir la
incertidumbre asociada a la exploracién de recursos. No obstante, ain permanece
pendiente la caracterizacién de cerca de 25.000 pies adicionales de nicleos pertenecientes
a cuencas de interés, los cuales no han sido analizados.

Las muestras obtenidas en las diferentes campafas se encuentran almacenadas en la Litoteca
Nacional “Tierra de Paz” y constituyen un activo estratégico disponible para la generacién
de conocimiento geoldgico, la reduccién de la incertidumbre exploratoria y el soporte
técnico a la formulaciéon de politicas publicas en materia energética. La disponibilidad de
estos nucleos, junto con la experiencia adquirida en proyectos previos, pone de manifiesto
la necesidad de dar continuidad a los procesos de caracterizacién, profundizando y
complementando la informacién ya existente.

En este sentido, el presente proyecto se concibe como una nueva iniciativa, orientada a
avanzar en la caracterizacién de al menos 10.000 pies de nlcleos de roca adicionales,
mediante andlisis de tomografia, descripcién geolégica y estudios complementarios. Estos
analisis permitiran profundizar en el estudio de cuencas emergentes, cuya informacién ain
es limitada, y evaluar con mayor precisién propiedades del sistema geoldgico, tales como
rocas generadoras, reservorios, sellos y trampas, asi como evaluar su idoneidad para el
almacenamiento geolégico de CO, y el desarrollo de recursos como la geotermia y el
hidrégeno. La integracién de estos resultados con informacién geofisica y geoquimica
contribuird a una comprensién mas completa del subsuelo colombiano y a la delimitacién de
nuevas areas con alto potencial energético, fortaleciendo la toma de decisiones en materia
de exploracion y transicion energética



3 ASPECTOS TECNICOS Y ACTIVIDADES A EJECUTAR:

a. ACTIVIDADES ESPECIFICAS

3.1 Realizacién del plan detallado de trabajo.

-Elaboracién del PDT incluyendo como minimo los siguientes apartados: portada, tabla
de contenido, lista de figuras, introduccién, objeto, metodologia, descripcion de las
etapas Yy actividades con aspectos criticos y claves para su desarrollo, equipo de trabajo
con organigrama del personal que participara en el proyecto, revisién preliminar de
informacion, especificacién 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.

3.2 Recopilacién y revisién de informacién secundaria.

-Revisar la informaciéon técnica y geoldgica disponible de los pozos perforados por la
ANH que seran analizados.

Recopilar y evaluar los datos disponibles en el BIP-EPIS y otras fuentes de informacién,
que puedan ser integrados en el andlisis de los ntcleos.

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 comun acuerdo con el supervisor
del contrato.

3.3 Verificacién, diagnéstico y recomendaciones para la preservacién de los niicleos

-Realizar una evaluacién del estado de preservacién de los nlcleos de roca almacenados
en la Litoteca Nacional que seran analizados. Esta evaluacién incluira una inspeccién visual
detallada, diagnéstico de los posibles danos o alteraciones sufridas por los ntcleos
durante su almacenamiento y un analisis de la documentacién asociada a cada nucleo.

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

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.



Cumplir con los protocolos detallados de preservacién de los nicleos que seran
analizados, segln 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 nucleos a analizar.

Nota |: Todos los costos asociados con la verificacién, diagndstico y recomendaciones
para la preservacion de los nucleos seran responsabilidad de la UIS, y deberan estar
incluidos en la propuesta presentada para el sondeo de mercado. Quien ademas debera
adelantar todos los tramites que sean necesarios ante la Litoteca Nacional.

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

3.4 Adquisiciéon de analisis

-Plan detallado para la realizacién de los andlisis que considere el estado de preservacién
de los nucleos, incluyendo la justificacion de la eleccion 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 andlisis propuestos, control de calidad de los
resultados y cronograma.

-Descripciéon de corazones pie a pie: La UIS llevara a cabo la descripcién detallada (escala
1:25) de la totalidad de los pies de nlcleos 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 nucleo a analizar. La
UIS 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: La descripciéon de los corazones debe contener como minimo la siguiente
informacion:

e Descripcién macroscépica 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,
determinacién y cuantificacién 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 Pettijohn (1987).
Las rocas calcareas se utilizara la nomenclatura Dunham (1962) y/o Folk (1972). Si
se presentan rocas metamorficas, debera usarse la clasificaciéon de la IUGS _SCMR
(Subcommission on the Systematics of Metamorphic Rocks). Si se presentan rocas
igneas, debera usarse la clasificacién de Streckeisen. Si se presentan alteraciones o
mineralizaciones deberan ser descritas.



e Subdivisién del pozo en intervalos o segmentos de acuerdo con asociaciones de
facies sedimentarias, en caso de ser posible, utilizando datos bioestratigraficos y la
nomenclatura estratigrafica 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 hipétesis de paleo corrientes. Adicionalmente, para
los pozos que cuenten con caliper se debera estimar las zonas con breakouts o
washouts, junto a direcciones de elongaciéon de los huecos en los pozos, y
correlacionar estas zonas con otras caracteristicas observadas en otros registros.

e ldentificaciéon de niveles con mineralizaciones, alteracion hidrotermal y zonas de
fallamiento.

e Elaborar columnas estratigraficas detalladas para cada pozo, basadas
principalmente en las descripciones litolégicas de los nucleos. Estas columnas
serviran como referencia principal para la interpretacién 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 interpretacién de la informacién adquirida enfocada en lo presentado
a continuacion:

o Caracterizacidon sedimentolégica/estratigrafica con la identificaciéon de
procesos de sedimentacion, diagénesis y alteraciones posteriores.

o Determinacién de la edad de las secuencias e identificacion de la extensién de
discordancias regionales y locales.

o Interpretacion de facies, asociaciones de facies y paleoambientes con mdltiples
criterios incluyendo observacién de estructuras fisicas, biogénicas, ignofacies,
indicadores paleontolégicos.

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

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

o Caracterizacidon geoquimica de roca total de las rocas de grano fino (organica e
inorganica) en base a andlisis de elementos mayores, menores y traza con
calculo de los 6xidos mayores con el fin de tener parametros paleoambientales,
diagenéticos y de rocas fuentes de los sedimentos, entre otras.

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

-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 Informacién Técnica y Geolédgica de las Actividades de
Exploracién, Evaluacién y Produccién de Hidrocarburos al Banco de Informaciéon



Petrolera (Ver documentos adjuntos). En todo caso, los corazones deben ser escaneados
con tomégrafos digitales de alta resolucién, de tal manera que garanticen informacién en
dos niveles de energia que permitan diferenciar densidades absolutas y nimero atémico
efectivo en un rango mayor a 1500 “slices” por metro lineal de corazén.

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

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

Nota |: La UIS deberd gestionar ante los laboratorios certificados y aprobados
previamente por la supervision del contrato la realizacién de los analisis.

Nota 2: La UIS de comuin 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. La UIS debera gestionar ante la Litoteca Nacional los muestreos
autorizados por la supervision del contrato, de acuerdo con las tarifas y condiciones
estipuladas en la Resolucién del SGC No 236 de 2022.

Nota 3: La UIS debera proponer los puntos de muestreo, definiendo intervalos de interés
para el secuestro de CO?2, focalizado en la caracterizacién detallada de las rocas
reservorio en multiples niveles (base, medio y tope). Los parametros a 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, que puedan influir en la
migracién y fuga de CO2.

Nota 4: La UIS debera 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
identificacion de sobrecrecimientos) para determinar las condiciones del yacimiento
(presién y temperatura) y la composicion de los fluidos geotérmicos. Ademas, se evaluara
los potenciales componentes que podrian causar corrosidén en eventuales plantas
geotérmicas y la permeabilidad efectiva para la evaluacién del flujo de fluidos
geotérmicos.

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

3.5 Adquisicién de andlisis especificos para estudio de hidrégeno.

Estos andlisis se realizaran 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:

3.5.1 Seleccionar cinco niveles de shale (sellos) y cinco de arenitas (reservorios), que
presenten caracteristicas litoldgicas 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:

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

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

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 Py T deben ser socializadas y aprobadas por la ANH.

iv.

Vi.

Después de este tiempo, conectar la celda a un cromatégrafo de gases, para
analizar si en el tiempo de reaccién se formo algln gas.

En estas |10 muestras, correr nuevamente los analisis de DRX, FRX, SEM,
Petrografia, microsonda, analisis de porosidad, permeabilidad y densidad de
grano y hacer nuevamente la medicién de las propiedades geomecanicas,
especificadas en el punto 3.4.

Hacer una comparacién cualitativa y cuantitativa de los resultados de analisis
geoquimicos y geomecanicos, medidos en las |0 muestras (5 shales y 5 arenitas)
antes y después de la exposicién a hidrégeno.

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

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.



4 PRODUCTOS ESPERADOS

4.1

Recopilacién y revision de informacién secundaria.

Informe detallado de la informacién técnica y geolégica disponible de los pozos cuyos
nucleos seran analizados, incluyendo los analisis realizados previamente a los nicleos
y pozos, objetivos originales de las perforaciones, potencial de generacién de energia
geotérmica, hidrégeno blanco o CCUS de las areas donde se encuentran los pozos.

4.2 Verificacion, diagnéstico y recomendaciones para la preservacién de los niicleos

2.

Informe de evaluacién del estado de preservacién de nuicleos: Informe técnico de la
evaluacién del estado actual de los nicleos de roca almacenados en la Litoteca
Nacional que seran analizados, identificando potenciales problemas de preservacion,
diagnéstico de los posibles dafios o alteraciones sufridas por los nicleos durante su
almacenamiento (fracturas, desgaste, contaminacién, alteraciones minerales, pérdida
de material), andlisis de la documentacién asociada a cada nucleo (informes de
laboratorio y analisis, registros, entre otros) y recomendaciones para la conservacién
de los nucleos y la mitigacién de los danos existentes para la realizacién de los analisis
del presente proyecto.

Plan de andlisis de nucleos por pozo: Plan detallado para la realizacion de los analisis
que considere el estado de preservacion de los nucleos, incluyendo la justificacion
de la eleccién 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), evaluacién del impacto de los dafnos observados en los resultados
de los analisis propuestos, control de calidad de los resultados y cronograma.

4.3 Adquisicién de anilisis

Informe de descripcién de corazones pie a pie con sus respectivos anexos.

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
Informacién Técnica y Geoldgica de las Actividades de Exploracion, Evaluacion y
Produccién de Hidrocarburos al Banco de Informacién Petrolera adjuntos.

Adquisicién del registro de core gamma espectral.

Andlisis de SEM con su respectivo informe de resultados que incluya imagenes e
interpretacion.

Andlisis de FRX con su respectivo informe de resultados que incluya espectros e
interpretacion.



9. Andlisis de DRX con su respectivo informe de resultados que incluya difractogramas
e interpretacién.

10. Andlisis de petrografia con su respectivo informe de resultados. Cada una de las
secciones delgadas elaboradas se digitalizara con las especificaciones definidas por la
Litoteca Nacional. Adicionalmente se le realizara la respectiva descripcién
petrografica. En cada una de las secciones delgadas se caracterizara la mineralogia,
la presencia de materia organica, el tamafo del grano, la seleccién, los tipos de
contactos, la porosidad (primaria y secundaria) y la paragénesis mineral. El conteo
sera de minimo |50 puntos distribuidos de manera homogénea en la seccién delgada.

I 1. Andlisis de BIOESTRATIGRAFIA con su respectivo informe de resultados que incluya
las técnicas de foraminiferos, nanofésiles, palinomorfos, las cuales seran aplicadas de
acuerdo a las condiciones de depésito de cada intervalo de interés.

|2. Estimacién de médulos elasticos Young (E), Shear (G), Bulk (K), Poisson’s Ratio (v)
con su respectivo informe de resultados.

I 3. Medicién de Velocidad de onda S con su respectivo informe de resultados.
| 4. Medicién de Velocidad de onda P con su respectivo informe de resultados.

I5. Andlisis de INCLUSIONES FLUIDAS con su respectivo informe de resultados en
muestras seleccionadas previo analisis petrografico para determinar la idoneidad de
la muestra. Se realizaran en materiales de rellenos de venas y en sobrecrecimiento
de materiales diagenéticos con el fin de terminar las condiciones de temperatura,
presién y composicién de los fluidos que las formaron.

| 6. Analisis de MOHR-COULOMB con su respectivo informe de resultados.
| 7. Andlisis de MICROSONDA con su respectivo informe de resultados.

I8. Andlisis de POROSIDAD, PERMEABILIDAD Y DENSIDAD DE GRANO con su
respectivo informe de resultados.

19. Andlisis de TOC, Ro y pirolisis Rock Eval para niveles finogranulares con su
respectivo informe de resultados.

20. Informe final compilatorio de los ensayos descritos anteriormente.

4.4 Adquisicién de andlisis especificos para estudio de hidrégeno

21. Informe detallado de la metodologia llevada a cabo y las caracteristicas de los equipos
de laboratorio usados, resultados de los analisis geoquimicos y geomecanicos, que
incluyan comparaciones cualitativas y cuantitativas de cada uno de los parametros
medidos, y conclusiones sobre la interacciéon del hidrégeno con las rocas y fluidos.



Debe incluir una explicacién de la seleccién de las muestras que fueron usadas para
esta parte del estudio dedicado a hidrégeno. Especificar cuales 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 dénde vienen las muestras.

4.5 Productos finales

22. Informe por pozo que recopile los antecedentes, metodologia detallada, los
resultados obtenidos en este proyecto y la interpretacién de los mismos.

23. Poster por cada pozo que recopile metodologia detallada, los resultados obtenidos
en este proyecto y la interpretacién de estos.

24. Informe de interpretaciones regionales integradas de los pozos que puedan ser
correlacionados en cada cuenca donde se encuentren.

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

26. Presentacién ejecutiva del proyecto en idioma inglés y espafol minimo 30
diapositivas

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

Nota I: El valor unitario incluye 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 Geolégica de las Actividades de Exploraciéon, Evaluacién y Producciéon
de Hidrocarburos al Banco de Informacién 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
adquisicion de informacién tomografica de rocas y operacién de tomdégrafos digitales en
Colombia.

Nota 2: El valor unitario propuesto para cada andlisis estara conformado por la suma de
todos los costos directos e indirectos necesarios para su ejecucion.

4.6 Traslado de muestras

Todos los costos y gastos en que incurra la UIS por concepto de traslados de las muestras
que se requieran para la ejecucién del proyecto correran por su cuenta y son de su entera
responsabilidad.

Con el fin de garantizar la trazabilidad de los procesos de traslado de las muestras como
minimo se adelantaran las siguientes actividades:



Adquisicién de fotografias ilustrativas del estado de los corazones y sus empaques al
momento de retirarlos de la Litoteca Nacional.

Seguimiento satelital del vehiculo que realice el traslado de las muestras, cuando se
realicen traslados de las muestras por fuera del Area Metropolitana de Bucaramanga
(Municipios de Bucaramanga, Floridablanca, Piedecuesta y Giréon en el
departamento de Santander).

En el caso de utilizar montacargas, las estibas deberan cumplir con lo estipulado En
Capitulo 7 del Protocolo de Tomografia Computarizada de la ANH y se zuncharan
y recubriran con vinipel de tal manera que se garantice su estabilidad durante todo
el proceso de cargue, transporte y descargue.

En el caso de no utilizar montacargas, cada una de las cajas con muestra debera
zuncharse y recubrirse con vinipel. El proceso de cargue y descargue debera hacerse
de manera manual caja por caja manteniéndola siempre en posicién horizontal.
Igualmente, la disposiciéon dentro del vehiculo debera ser de tal, que durante el
traslado éstas permanezcan en una posiciéon fija. Dentro del vehiculo no se
permitiran arrumes de mas de cuatro capas de cajas con muestras.



5 METODOLOGIA Y CONDICIONES
5.1 Plan de trabajo y cronograma

La UIS debera entregar un plan de trabajo reflejando las actividades junto con un cronograma
de identificando las entregas tentativas de los productos estipulados dentro de los cinco (05)
dias habiles posteriores a la firma del acta de inicio

5.2 Condiciones de entrega de los productos finales

Toda la informacién adquirida de acuerdo con lo estipulado en las especificaciones técnicas
del proceso de contratacién y el Protocolo de Tomografia Computarizada de la ANH debera
entregarse al banco de informacién que tiene dispuesto la ANH.

La UIS se compromete a atender todas las novedades que se generen con relacién a los
entregables del contrato.

La UIS devolvera a la Litoteca Nacional los corazones utilizados en el mismo estado en que
fueron retirados adjuntando a los entregable la respectiva evidencia fotografica.

5.3 Informes de avances semanales y mensuales:

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

54 Tiempo de ejecucién

El proyecto debera ejecutarse en |10 meses, y en todo caso no podra superar el 15 de
diciembre de 2026.

5.5 Lugar de ejecucién

Los corazones se encuentran debidamente preservados en las instalaciones de la Litoteca
Nacional en Piedecuesta, Santander. Los andlisis deberan realizarse en instalaciones
especialmente adecuadas para estas actividades, para asegurar la integridad de las muestras.
La propuesta debera incluir todos los costos de preparacion, transporte y seguridad de los
corazones propuestos por la ANH desde la Litoteca Nacional hasta las instalaciones de los
laboratorios para los diversos analisis y de regreso a la Litoteca Nacional.



6 PERSONAL MINIMO REQUERIDO

Recurso . . Dedicacién Experiencia S a
Cantidad Perfil profesional perie Experiencia especifica
humano % profesional
Seis (6) anos o cinco (5)
. X . royectos relacionados con
Director de Gedlogo o Ingeniero Ocho (8) afos de P rgs eccion, exploracion
| Gedlogo o Ingeniero 100% experiencia prospeccion, exp
proyecto . ) y explotacién de recursos
de Petréleos profesional e
energéticos involucrando
analisis de nlcleos.
Tres (3) proyectos o tres (3)
Gedlogos anos relacionados con
lideres ira a Geodlogo o Ingeniero Siete (7) afos de prospeccién, exploracion
descri cpién de 2 Geodlogo o 100% experiencia y explotacién de recursos
corapzones Geocientifico profesional energéticos involucrando
descripcion geolégica y/o
analisis de nlcleos.
Gedlogo, Ingeniero
Gedlogo, Ingeniero
de Minas, Ingeniero
Topografico, Cinco (5) afos o 5 proyectos
Ingeniero Catastral y Seis (6) anos de deben comprobar experiencia
Profesional GIS | Geodesta o Ingeniero 100% experiencia en proyectos geoldgicos de
Gedgrafo con profesional exploracién de recursos
especializacién o energéticos.
maestria en Sistemas
de Informacién
Geografica
. Gedlogo, Ingeniero o Ocho (8) afos de Cinco (5) anos o cinco ()
Profesional en | rofesional en experiencia proyectos debe comprobar
tomografia profe: 100% perie experiencia en tomografia de
ciencias afines profesional
rayos X para rocas
. Gedlogo, Ingeniero o Ocho (8) afios de Cinco () anos o cinco (3)
Profesional de | rofesional en 100% experiencia proyectos deben comprobar
R () . . . .
laboratorio prole: perie experiencia en caracterizacion
ciencias afines profesional
de rocas




7 VALORY FORMA DE PAGO

El valor total

del

servicio sera de DOCE MIL SESENTA Y DOS MILLONES

CUATROCIENTOS NOVENTAY CINCO MIL TRESCIENTOS SESENTAY SIETE PESOS
COP ($ 12.062.495.367) m/cte incluidos impuestos, tasas, contribuciones, gastos de
personal, transporte, equipos y demas costos directos e indirectos.

Nota: Los servicios misionales de la Universidad Industrial de Santander no se encuentran

gravados con IVA.

Los valores unitarios se especifican en la siguiente tabla:

N° Item Unidad Cantidad Valor Unitario Valor total Observaciones
Recopilacion v revision de Informe detallado de la informacién técnica y
1 | hecopracion y : unidad 1 $167.961.589,00 $ 167.961.589 [ geolégica disponible de los pozos cuyos nicleos
informacion secundaria. . .
seran analizados.
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
Informe de evaluacion del nicleos durante su almacenamiento (fracturas,
2 | estado de preservacion de | unidad 1 $ 500.492.874,00 $500.492.874 | desgaste, contaminacion, alteraciones minerales,
nucleos perdida de material), analisis de la documentacion
asociada a cada nucleo (informes de laboratorio y
analisis, registros, entre otros) y recomendaciones
para la conservacion de los nucleos y la mitigacion de
los dafios existentes para la realizacion de los anélisis
del presente proyecto.
Plan detallado para la realizacién de los anélisis que
considere el estado de preservacion de los nucleos,
incluyendo la justificacion de la eleccion de las
técnicas de andlisis mas adecuadas para cada
3 Plan de analisis de nlcleos Unidad y $ 330.515.029,00 $330.515.029 nucleo, protocolo de m’uestreo (preparauon de las
por pozo 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.
4 ;Zsacg‘i’ec“’” de corazones | o 10.000 $ 168.66580 | $1.686.658.866 | Con sus respectivos anexos
Tomografia digital de rayos El informe asociado a este producto de ir de acuerdo
5 | x de corazones de pozos | pies 10.000 $ 465.778,67 $4.657.786.683 | con el Protocolo de Tomografia de la ANH vy la
perforados por la ANH normatividad que establezca la ANH para tal fin.
6 Adauisicion de registro core pies 10.000 $50.051,21 $500.512.086 | Con su respectivo informe de resultados.
gamma espectral
7 | sem muestras 150 $ 438.164,87 $65.724.730 Con su respgctlvo |nfor‘r’ne de resultados que incluya
espectros e interpretacion.
8 | FrRx muestras 150 $ 530.72547 $ 80.958.821 Con su respgctlvo |nfor‘r’ne de resultados que incluya
espectros e interpretacion.
9 | DRX muestras 150 $ 884.588,00 $ 132.688.200 Con su respectivo informe de resultados que incluya

difractogramas e interpretacion.




N° Item Unidad Cantidad Valor Unitario Valor total Observaciones
Cada una de las secciones delgadas elaboradas se
digitalizara con las especificaciones definidas por la
Litoteca Nacional. Adicionalmente se le realizara la
respectiva descripcion petrografica. En cada una de
Descrincion petroarafica de las secciones delgadas se caracterizara la
10 1IpCion petrog unidades 50 $ 2.032.001,82 $ 101.600.091 | mineralogia, la presencia de materia organica, el
secciones delgadas < » .
tamafio del grano, la seleccion, los tipos de contactos,
la porosidad (primaria y secundaria) y la paragénesis
mineral. El conteo serd de minimo 300 puntos
distribuidos de manera homogénea en la seccion
delgada.
11 | Andlisis bicestratigraficos | muestras 15 $2.238.508,73 $33.577.631 | Con su respectivo informe de resultados.
Estimacion de modulos
elasticos Young (E), Shear Lo
12 (G), Bulk (K), Poisson’s muestras 100 $ 693.395,08 $69.339.508 | Con su respectivo informe de resultados.
Ratio (v)
13 glln%dféon de Velocidad de muestras 100 $ 1.101.911,68 $110.191.168 | Con su respectivo informe de resultados.
14 gﬂn%d:;) n de Velocidad de muestras 100 $ 986.483,80 $98.648.380 | Con su respectivo informe de resultados.
15 QJZ';SS'S deinclusiones | 1\ osiras 50 $ 3.127.134,82 $ 156.356.741 | Con su respectivo informe de resultados.
16 | Andlisis de Mohr-Coulomb | muestras 50 $ 397.613,96 $19.880.698 | Con su respectivo informe de resultados.
17 | MICROSONDA muestras 100 $ 521.473,30 $52.147.330 | Con su respectivo informe de resultados.
Anélisis petrofisicos
18 | (Porosidad, permeabilidad | muestras 150 $1.186.674,07 $178.001.110 | Con su respectivo informe de resultados.
y densidad de grano)
Anélisis geoquimico (TOC), Medicion de TOC en niveles de shale con Ro y
19 | Royy pirdlisis para niveles | analisis 100 $ 2.453.102,94 $245.310.294 | pirdlisis Rock Eval para muestras con mas de 0.5%
finogranulares. TOC. Con su respectivo informe de actividades.
20 | Informe final unidad 1 $ 22850516400 | $228595.164 | U informe compilatorio de los ensayos descritos
anteriormente.
HIDROGENO
Informe detallado de la
metodologia llevada a cabo
y las caracteristicas de los
equipos de laboratorio Debe incluir una explicacion de la seleccion de las
usados, resultados de los f |
andlisis geoquimico y mues?ras que fueron .usgdas para equ parte de
COMEcaNicos. que estudio dedicado a hidrégeno. Especificar cuales
219 que unidad 1 $976.811.224,00 $976.811.224 | fueron los criterios tenidos en cuenta para escoger las
incluyan comparaciones . > o
o o muestras, de cuales pozos hacen parte, incluir un
cualitativas y cuantitativas I, )
mapa de la ubicacion de los pozos de donde vienen
de cada uno de los las muestras
parametros medidos, y '
conclusiones sobre la
interaccion del hidrogeno
con las rocas y fluidos.
PRODUCTOS FINALES
Informe por pozo que
recopile los antecedentes,
metodologia detallada y los
22 | resultados obtenidos en unidad 10.000 $ 73.788,80 $737.888.049

este proyecto y la
initerpretacion de los
mismos.




N°

Item

Unidad

Cantidad

Valor Unitario

Valor total

Observaciones

23

Poster por cada pozo que
recopile metodologia
detallada, los resultados
obtenidos en este proyecto
y lainterpretacion de estos.

unidad

10.000

$ 6.723,06

$ 67.230.585

24

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

unidad

$ 624.852.823,00

$ 624.852.823

informe que recopile las interpretaciones regionales
de los pozos que puedan ser correlacionables.

25

Resumen ejecutivo del
proyecto en idioma inglés
minimo 20 paginas

unidad

$ 73.007.142,00

§73.007.142

26

Presentacion ejecutiva del
proyecto en idioma inglés y
espafiol minimo 30
diapositivas

unidad

$ 35.955.795,00

$ 35.955.795

27

Base de datos: base de
datos digital para
almacenar toda la
informacién recopilada,
analizada y relacionada con
los nucleos, incluyendo
imagenes, analisis y
metadatos.

unidad

$129.802.756,00

$ 129.802.756

SUBTOTAL

$ 12.062.495.367

IVA

$0

TOTAL

$ 12.062.495.367

El Valor del contrato se pagara de la siguiente forma:

¢ Pagos mensuales: Se realizaran pagos mensuales de acuerdo con la adquisicién de los
diferentes servicios, ensayos y andlisis de las muestras de pozo descritas en el
presente documento, hasta por el 90% del valor total del contrato, de acuerdo con
el valor ofrecido en la propuesta y al servicio efectivamente prestado, previa
aprobacién del supervisor del contrato, pago de obligaciones parafiscales y seguridad
social de cada uno de los participantes en el proyecto. Es decir, se realizara el calculo
de los servicios, informes y/o ensayos que se hayan realizado en el transcurso del
mes (incluyendo pozos completos de tomografia) y se entregaran informes parciales
de la ejecucion de las pruebas en el mes.

Para el célculo de los pagos mensuales se utilizara la siguiente formula:

Pago mensual = 0,9 x (valor de los servicios y/o ensayos realizados en el mes + pies
efectivamente escaneados de pozos completos en el respectivo mes x valor de pie

escaneado incluido en la propuesta).

e Un pago final: Correspondiente al diez por ciento (10%), del valor total del contrato,
previa suscripcién del acta suscrita por el supervisor y La UIS, en la que conste que
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éste Ultimo ha entregado la totalidad de los entregables del proyecto previa revisién
de la supervisién del contrato y las muestras hayan sido devueltas en su totalidad a
la Litoteca Nacional en el mismo estado en que fueron retiradas. Este pago se
realizara previa aprobaciéon del supervisor del contrato, pago de obligaciones
parafiscales y seguridad social de cada uno de los participantes en el proyecto.

NOTA I: Para los efectos, entiéndase todos los meses de treinta (30) dias.

NOTA 2: Para todos los pagos se debera contar con el recibo a satisfaccién del supervisor
del contrato.

NOTA 3: Cuando a ello haya lugar, para efecto de causar y pagar la Retencién de ICA el
CONTRATISTA para cada pago debe informar a la ANH el monto de los ingresos por la
actividad o servicio realizado en las jurisdicciones diferentes a Bogota, para asi tener certeza
respecto de la base gravable sobre la cual aplicar la retencién del tributo.

NOTA 4: La ANH pagara a la UIS, dentro de los treinta (30) dias calendario siguientes a la
correcta presentacion de la factura o documento de cobro, con todos los soportes
requeridos.

NOTA 5: Si hay lugar a devolucién de una factura o documento de cobro, por la ausencia
en el cumplimiento de los requisitos legales o contractuales para su aceptacién, el término
para su pago solo empezara a contarse a partir del dia de su presentacién con el lleno de los
mencionados requisitos legales y/o contractuales. Para efectos aqui previsto, se entienden
por requisitos contractuales, en adicién a aquellos que se dispongan en otras clausulas del
contrato que se llegare a suscribir.
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