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Contrato 1683 de 2025

El objeto del contrato No. 1683-2025 consiste en “Prestar servicios profesionales para analizar e
interpretar datos de aguas de formacién en pozos para determinar su salinidad con el fin de apoyar la
evaluacidn de zonas priorizadas para el almacenamiento de CO2 y participar en la generacién de los
productos definidos para la vigencia”.

Obligaciones del Contrato

1. Apoyo en la recopilacién de datos de salinidades y pardmetros fisicoquimicos de agua de
formacidn en pozos de hidrocarburos y otras fuentes localizadas en areas de interés del proyecto
de investigacion.

2. Apoyo en el control de calidad de la informacidn recopilada relacionada con datos de salinidad y
parametros fisicoquimicos de agua de formacién

3. Realizar el célculo de salinidad a partir de registros eléctricos y correlacionarlos con los datos
existentes en pozo

4. Realizar mapas de distribucidn de salinidad y resistividad a escala detallada en las areas
priorizadas para almacenamiento geoldgico de CO2.

5. Realizar la interpretacién de andlisis fisicoquimicos de aguas de formacion

6. Realizar el calculo de capacidad de almacenamiento de CO2 en unidades de interés en areas
priorizadas para almacenamiento geoldgico de CO2.

7. Participar en las mesas técnicas que se generen para la determinacién del régimen hidrogeolégico
y modelo petrofisico de las dreas de interés.

8. Participar en actividades de divulgacidn cientifica, apropiacién social del conocimiento y
comunicacion institucional programadas por el SGC.

Entregables del Contrato

1. Informe del calculo de salinidades e interpretacién de pardmetros fisicoquimicos de aguas de
formacidn de 20 pozos de hidrocarburos en las areas priorizadas para almacenamiento geoldgico
de CO2.

2. Cuatro (4) mapas de salinidad en unidades de interés en areas priorizadas para almacenamiento
geoldgico de CO2.

3. Informe final con el calculo de capacidad de almacenamiento en unidades de interés en areas
priorizadas para almacenamiento geoldgico de CO2.

4. Informes bimestrales de avance que incluya la informacién técnica relacionada con el calculo de
salinidades, analisis de parametros fisicoquimicos y calculo de capacidad de almacenamiento de
las areas de interés del proyecto de investigacion.

Avances obligaciones

A continuacion, se presentan los avances de las obligaciones 1, 2, 5, 6 y 8 desarrollados durante el mes de
abril de 2026:
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1. Apoyo en la recopilacion de datos de salinidades y parametros fisicoquimicos de agua de
formacidén en pozos de hidrocarburos y otras fuentes localizadas en areas de interés del
proyecto de investigacion.

Durante el mes de abril, se realizo la recopilacidn de pardmetros fisicoquimicos, revisando si las
muestras de los 20 datos clasificados con confiabilidad alta y media en el proceso de control de
calidad tenian analisis de laboratorio. Fue posible encontrar los datos fisicoquimicos de 10
muestras; datos que fueron incluidos en la base de datos. (Figura 1).

CATIONES ANIOMES
Pozo Ca (mg/L)|Mg (mg/L)[Na (mg/L)]K (mg/L)[Fe (mg/L)[Ba (mg/L)[5r (mg/L) [HCO3 (mg/L)[CO3 (mg/L)[CI (mg/L)[504 (mg/L]NO3 (mg/L{NOZ (mg/L{Br (mg/L) [I(mg/L) [B (mg/L) |
CANAGUARO-1 18 121 21.96| 113 1403 0| 29.96| 77|
TUA-S 10 0.54] 105 23 0.84 0.086| 0.31 215 175 1860 0.56|
MATAPALO-1 75 18] 225 9.5 14 01 0.17] 545 6.1 20| 31 0.47)
MORICHITO-58 4 2| 0.48] 15 1 0.1
PENDARE-3H 379 0.653 188 99| 237 4] 212 164 0.015
PISINGO-1 8.28| 0.886 0.07| 0.01 0.048 158 1 1020 23.9] 0.8
CAMALEON-01 9.12] 1.24] 7.3 403 151 0.04] 0.076 20.05 11.2] 0.015
CUBARRO-2 30 0.01 205 79| 0.36| 0.005 345 0| 100 67 2
HAYUELD-1X | 29 250)] 7.2] 53 042 55| 0|
MANTIS-1 5.95' 205 184] 12.9] 01 0.176 1BE| 1 405 148] 0.559 0.002

Figura 1. Datos fisicoquimicos encontrados

Ruta repositorio: Z:\2026\510. GRUPO INVES HIDRO.CS\510.52 PROYECTOS\1001666\8.
Hidrogeologia\BASE_DATOS_ 2026

2. Apoyo en el control de calidad de la informacidon recopilada relacionada con datos de
salinidad y parametros fisicoquimicos de agua de formacién

Durante el mes de abril, se realizd el control de calidad (QA/QC) de diez anaisis fisicoquimicos
encontrados mediante balanceo idnico. Como resultado, se determind que Unicamente el 50% de
las muestras se encuentra dentro del rango de aceptacion (+/-10%), mientras que el 50% restante
presenta desviaciones por fuera de este rango. (Figura 2)

¥ Cationes I Aniones Balanceo

pozo (meg/L) (meg/L) | i6nico (%)
CANAGUARO-1 1.99 3.30 -24.75
TUA-S 5.77 47.24 -78.23
MATAPALO-1 10.59 10.35 1.15
MORICHITO-5B 0.38 0.06 71.12
PENDARE-3H 8.67 10.02 -7.22
PISINGO-1 0.49 31.90 -96.98
CAMALEON-01 4.08 0.80 67.24
CUBARRO-2 10.63 9.89 3.03
HAYUELO-1X 13.14 13.07 0.26
MAMTIS-1 8.80 7.34 9.10

Figura 2. Control de calidad mediante balanceo idnico de los datos fisicoquimicos encontrados

El andlisis del balance iénico indica que no todas las muestras presentan el mismo nivel de
confiabilidad analitica. Los pozos MATAPALO-1, HAYUELO-1X, CUBARRO-2, PENDARE-3H y
MANTIS-1 muestran errores de balance inferiores a 10 %, por lo que sus composiciones se
consideran representativas y aptas para interpretacion hidrogeoquimica. En contraste,
CANAGUARO-1, TUA-5, MORICHITO-5B, PISINGO-1 y CAMALEON-01 exhiben desbalances
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significativos, lo que sugiere posibles inconsistencias analiticas, ausencia de especies idnicas
relevantes o errores en el reporte de datos.

Ruta repositorio: Z:\2026\510. GRUPO INVES HIDRO.CS\510.52 PROYECTOS\1001666\8.
Hidrogeologia\BASE_DATOS_2026

5. Realizar la interpretacion de analisis fisicoquimicos de aguas de formacion.

Durante el mes de abril, se elaboraron los diagramas Stiff de los datos fisicoquimicos disponibles
(Figura 3) y se integraron en el mapa de la Cuenca de los Llanos Orientales (Figura 4).

Stiff Meq/L 3@72211815129 6 3 0 3 6 912151821242730 Meq/L
Na+K cl
CANAGUARO-1 Ca HCO3+C03
Mg S04+NO3
Na+K cl
TUA-5Ca L] HCO3+CO3
Mg T —=aiiNO3
Na+K -———LL Cl
MATAPALO-1 Ca HCO3+C03
Mg A SO4+NO3
Na+K cl
MORICHITO-5B Ca HCO3+C03
Mg S04+NO3
Na+K cl
PENDARE-3H Ca HCO3+C03
Mg S04+NO3
Na+K L [cl
PISINGO-1 Ca —TT | HCO3+C03
Mg S04+NO3
Na+K = cl
CAMALEON-01 Ca HCO3+C03
Mg S04+NO3
Na+K cl
CUBARRO-2 Ca HCO3+CO3
Mg S04+NO3
Na+K cl
HAYUELO-1X Ca HCO3+CO3
Mg S04+NO3
Na+K < cl
MANTIS-1 Ca HCO3+C03
Mg S04+NO3
Meq/L 3@72221181512 03 6 9121512242730 Meq/L

Figura 3. Diagramas Stiff de los datos fisicoquimicos recopilados

Los diagramas de Stiff indican que la mayoria de las muestras presentan un predominio de sodio
entre los cationes, mientras que, entre los aniones, se observa variabilidad entre bicarbonato,
cloruro y, en algunos casos, sulfato. Las muestras de mejor calidad analitica sugieren una facies
hidroquimica dominante del tipo Na-HCO3, con transiciones locales hacia composiciones mixtas
Na-HCO3-Cl. Este comportamiento es consistente con procesos de interaccion agua-roca,
intercambio catidnico y diferentes grados de evolucidn geoquimica de las aguas de formacidn.

Ruta repositorio: Z:\2026\510. GRUPO INVES HIDRO.CS\510.52 PROYECTOS\1001666\8.
Hidrogeologia\Fisicoquimicos\Diagramas Stiff
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Algunas muestras, como TUA-5 y PISINGO-1, muestran firmas extremas en los diagramas de Stiff;
sin embargo, debido a sus altos errores de balance idnico, dichas composiciones no se consideran
concluyente, por lo que no seran incluidas en el mapa de la cuenca de los Llanos (Figura 4).
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Figura 4. Mapa de la Cuenca Llanos con Diagramas Stiff

El detalle del andlisis fisicoquimico se encuentra en el informe bimestral, referenciado mas abajo.

Ruta repositorio: Z:\2026\510. GRUPO INVES HIDRO.CS\510.52 PROYECTOS\1001666\8.
Hidrogeologia\MAPAS\Mapa_STIFF_2026

6. Realizar el calculo de capacidad de almacenamiento de CO2 en unidades de interés en areas
priorizadas para almacenamiento geoldgico de CO2.

Durante el mes de abril se recopilaron datos de pozos ubicados dentro de las areas de
favorabilidad para el célculo de almacenamiento de diéxido de carbono (CO3).

Sin embargo, la informacién disponible en el repositorio es limitada, y la que se logra obtener
resulta poco representativa; por ejemplo, los valores de drea encontrados en los reportes o
formas ministeriales, corresponden al campo, mientras que datos como el espesor y la porosidad
de cada formacion corresponden a mediciones puntuales hechas en los pozos que disponen de
esta informacion (Figura 5).
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Figura 5. Datos recopilados para el calculo de capacidad de almacenamiento de CO2.

Ruta repositorio: Z:\2026\510. GRUPO INVES HIDRO.CS\510.52 PROYECTOS\1001666\9.
Capacidad de almacenamiento\Base de datos 21042026

Por lo anterior, se llevd a cabo una reunidn interdisciplinaria para evaluar la viabilidad de utilizar
los datos petrofisicos contenidos en los nueve mapas actualmente cargados en Petrel para el
calculo de la capacidad de almacenamiento. Esto permitiria realizar calculos mas representativos
y coherentes con el trabajo desarrollado por el grupo de investigacién, aportando un mayor
sustento técnico.

En este contexto, se prevé contactar al soporte técnico de Schlumberger para validar la posibilidad
de realizar multiplicacidn de mapas en Petrel, puesto que los mapas ya incluyen los datos de darea,
espesor y porosidad de las zonas de favorabilidad, asi como un mapa de las variaciones de
densidad del CO; respecto a sus condiciones de presion y temperatura. De manera preliminar, se
contempla utilizar la saturacion de aceite de la base de datos recopilada, mientras que el factor
de eficiencia serd tomado y soportado con base en fuentes bibliograficas.

8. Participar en actividades de divulgacion cientifica, apropiacién social del conocimiento y
comunicacion institucional programadas por el SGC.

Durante el mes de abril se participd activamente en diferentes actividades, reuniones vy
discusiones técnicas de equipo, incluyendo:

e Curso: “Almacenamiento Geoldgico de CO, en Basaltos y Rocas Maficas” (8 — 14 de abril de
2026).

e Recopilacién datos Capacidad de almacenamiento (14 de abril de 2026).

e Propuesta para cdlculo de Capacidad de almacenamiento (14 de abril de 2026).

e Revision Campos Datos Salinidades (15 de abril de 2026).

e Extraccion de datos para capacidad de almacenamiento (15 de abril de 2026).

e Curso sobre Almacenamiento Geoldgico de CO2 en lodolitas ricas en materia organica y
mantos de carbdn (27 - 30 de abril de 2026).

Servicio Geolégico Colombiano 11
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Avances entregables
A continuacidn, se presentan los avances del entregable 4 desarrollados durante el mes de abril de 2026:

4. Informes bimestrales de avance que incluya la informacion técnica relacionada con el calculo
de salinidades, analisis de parametros fisicoquimicos y calculo de capacidad de almacenamiento
de las dreas de interés del proyecto de investigacion.

Se elaboraron y cargaron en el repositorio los informes bimestrales de avance correspondientes
a los dos primeros bimestres del afio, incluyendo informacidn técnica relacionada con el célculo
de salinidades, analisis de parametros fisicoquimicos y calculo de capacidad de almacenamiento
de las areas de interés del proyecto de investigacion.

Ruta repositorio: Z:\2026\510. GRUPO INVES HIDRO.CS\510.52 PROYECTOS\1001666\ 13.
Informes bimestrales avance
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